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El Plan de Mejora del Sistema de Medición de Energía y Redimensionamiento de los 
Alimentadores para los Departamentos del Edificio Motion es aplicado debido a la 
incompatibilidad de los planos eléctricos con respecto a los planos de las otras 
especialidades, lo cual conlleva a que se realice rediseños, en plena construcción del 
edificio. Para esto, se elaboran procedimientos y protocolos de intervención inmediata 
para los trabajos del área de electricidad. La primera incompatibilización se detectó en 
el área del banco de medidores debido a que la ingeniería civil no consideró espacio 
suficiente para los medidores convencionales. En este informe se plantea la sustitución 
de medidores convencionales a medición centralizada, esto conllevó al 
redimensionamiento de los alimentadores e interruptores generales para los tableros de 
los 138 departamentos. En el diseño se tomaron en cuenta las normas del Código 
Nacional de Electricidad. y se detalla paso a paso el proceso de cálculo de los 
alimentadores e interruptores térmicos generales para una carga de 4 kW. El método 
hipotético deductivo es que se utiliza para desarrollar este informe.  A partir de los 
resultados del presente informe, se concluye que es factible la realización de los 
cambios en el diseño sin afectar los costos y tiempos establecidos.  
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En Sudamérica la modalidad de contrato en construcción que se ha estado realizando, es 
la del EPC en los proyectos de Edificaciones. Las siglas EPC provienen de un escrito en 
inglés “Engineering, Procurement and Construction” que en español significa “Ingeniería, 
Adquisición y Construcción”, esto significa que la empresa contratista realiza todas las 
etapas de construcción, diseño y adquisición de los equipos y materiales para realizar la 
obra en la totalidad, para esto se realizará un adelanto de un porcentaje de toda la obra. 
En esta forma de contratación, la contratista es juez y parte de toda la obra y, en muchas 
ocasiones, deja de lado la compatibilización de planos, por esto, sucede que, en el banco 
de medidores de una edificación de 18 pisos y 4 sótanos, no se contempla el espacio 
suficiente para la instalación de estos medidores convencionales. 
En el Perú se ha proyectado instalar 10,000 medidores inteligentes, y hasta la fecha se han 
instalado más de 8500. Con estos medidores, los usuarios podrán ver su consumo en 
tiempo real y ahorrar energía utilizando los artefactos en horarios de menor tarifación. 
El redimensionamiento y las ampliaciones en el diseño del proyecto es debido a los 
cambios que se fueron dando en el transcurso de la ejecución o construcción del edifico 




tableros de los departamentos de un sistema trifásico a un sistema monofásico y los 
sistemas de protección por corriente de corto circuito.   
Se ha realizado una evaluación de cómo afecta esto al proyecto en tiempo, dinero y en la 
Arquitectura del edificio, realizando una estimación de costo y un cronograma de 
actividades para llegar a la fecha de entrega, si no se llega a entregar la obra en la fecha 
acordada, puede implicar quejas, penalidades y posibles demandas de los clientes que ya 
adquirieron sus departamentos. 
De este modo, es conveniente buscar una solución, que implique el ahorro de espacio y 
que estén los equipos en stock para la instalación. Esto nos dirige a los medidores 
inteligentes o también llamados concentradores. Para lograr esto, se tuvo que rediseñar 
las acometidas de estos departamentos considerando sistemas monofásicos cuando ya 
estaban cableados para una tensión trifásica. 
En ese sentido, la supervisión realizó un proyecto donde se rediseñó los cambios de 
acometidas de un sistema trifásico a un sistema monofásico, asimismo, se realizó una 
evaluación económica y un cronograma de trabajos para llegar a la fecha de entrega del 
edificio. 
Una vez terminada la propuesta, esta fue enviada al cliente para su evaluación y 
aprobación. Luego de la revisión y verificación de la viabilidad del tiempo de ejecución, la 
decisión del cliente fue aceptar la buena pro para la ejecución de los medidores 
centralizados y es así como se realizó el proyecto. 












1.1. Definición del Problema 
 
1.1.1. Descripción del Problema 
 
La construcción es uno de los pilares que sustenta el comercio internacional. Para realizar 
una construcción se efectúan diversas modalidades de contrato, una de ellas es la famosa 
llave en mano. En los últimos años se ha realizado mucho esta modalidad, ya que en esta 
se definen las responsabilidades y derechos para los equipos que intervienen en la 
construcción, por ello, es importante elaborar un contrato adecuado. El análisis de las 
alternativas contractuales y la elección de la modalidad puede afectar mucho en la 
ejecución de un proyecto tanto en costo como en tiempo. 
Para esto, es necesario definir los contratos más comunes realizados por las empresas 
constructoras y sus clientes. Uno de ellos, implica que el riesgo recaiga en la constructora 
quien se encarga del diseño, ejecución e implementación en su totalidad, siendo que esta 
clase de contrato se llama EPC, cuyas siglas en inglés significan “Engineering, 
Procurement and Construction”.  
En Sudamérica, no está excluido este tipo de contratos. Si bien estas modalidades se 




en especial los Bancos Comerciales y la participación o financiación en grandes obras. La 
modalidad de llave en mano encuentra en estos entes financieros su esplendor o pico más 
alto para la elaboración de los proyectos. 
En el Perú, se ha estado revisando la modalidad de llave en mano por temas de 
responsabilidades y costos ya que ha estado recibiendo diversas críticas, una de ellas sería 
que los clientes están impedidos de realizar cualquier cambio en los proyectos y que los 
contratistas están obligados a intervenir en los precios para no asumir riesgos, por ende, 
no le sale más barato al cliente.  
En el caso del proyecto EDIFICIO MOTION, ubicado en el distrito de San Miguel, en la Av. 
César López Rojas 183; se proyectaba instalar medidores convencionales para los 
departamentos del edificio, a empresa constructora, al no hacer una compatibilización de 
planos entre el área civil y el área de especialidades (Electricidad), dejó pasar esta partida 
en la elaboración de planos por costo o tiempo. La constructora realizó el levantamiento de 
observaciones y las incompatibilidades en pleno desarrollo de la obra para así optimizar la 
economía con el staff de profesionales ya contratado en la ejecución. 
Planteamiento del problema. 
Problema general. 
➢ ¿Cómo mejorar el diseño eléctrico para la vivienda multifamiliar EDIFICIO MOTION, 
ubicada en el distrito de San Miguel?  
Problemas específicos. 
➢ ¿Cómo afecta en los tiempos la mejora del diseño para electricidad en la entrega de 
obra? 
➢ ¿Cómo afecta en los costos la mejora del diseño para electricidad en la entrega de obra? 





1.2. Definición de objetivos 
 
1.2.1. Objetivo general 
 
Mejorar el diseño del proyecto eléctrico de la vivienda multifamiliar Motion, para no 
generar reprocesos en trabajos y sobrecostos en la partida de electricidad 
1.2.2. Objetivos específicos 
 
➢ Elaborar propuestas de las posibles mejoras del proyecto eléctrico  
➢ Realizar los costos por cada propuesta de solución. 
➢ Evaluar el tiempo de ejecución por cada propuesta. 
➢ Analizar el impacto a nivel tarifario de la nueva tecnología de medición hacia los 
clientes. 
➢ Determinar los beneficios para la parte social. 
 
1.3. Alcances y limitaciones 
 
Alcances. 
Verificar el problema de los medidores y acometidas en campo, se tomarán datos para los 
nuevos cálculos, se presentarán opciones de soluciones y costos por cada una de ellas y 
también se verificarán los materiales y equipos en stock para sus respectiva instalación, 
luego se rediseñarán las acometidas de los tableros para los departamentos con sus 
respectivos cálculos verificando que no afecte en las canalizaciones y/o ductos eléctricos, 
este cambio consta de un sistema trifásico a un sistema monofásico, manteniendo la misma 
carga de las viviendas calculadas en el ante proyecto, en este rediseño se entregarán 
actualizados los planos del diagrama unifilar, cuadro de cargas, memoria descriptiva y un 
plano donde figuren los nuevos medidores, se verificará la ejecución de los nuevos 




diseño entregado, luego se entregara un dossier de calidad de todos los equipos y las 
especificaciones técnicas de todos los materiales instalados firmado por un especialista, 
en este caso un Ingeniero Electricista. 
Limitaciones 
Este rediseño no considera cambios en el cuadro de cargas para el interior de los 
departamentos, ni cambios en los planos de iluminación, tomacorriente y corriente débiles, 
los recorridos también se mantendrán; los planos del diagrama unifilar se realizarán tal y 
como indica el proyecto, solo se cambiará el calibre de cable del alimentador para los 
tableros de los departamentos, esta ejecución no afectará las instalaciones arquitectónicas 
del edificio. No se realizará seguimiento después de la instalación, estos ya fueron 
previstos en el ante proyecto y en la nueva memoria descriptiva, también no se verificará 
acometidas en funcionamiento como es la bomba de agua se mantendrá tal y como indica 
el proyecto, también mantendrán el sistema contra incendio ya que esto maneja energía 





Justificación Tecnológica; los medidores de energía centralizada o llamados también 
medidores inteligentes ya han sido instalados en países desarrollados por sus ventajas 
tecnológicas y una gestión automatizada. En nuestro país existe un proyecto de la 
instalación de 10000 medidores como pilotos, con el fin de crear una red eléctrica con un 
mejor servicio, eficiente y óptima para el cliente. Las ventajas de la medición por 
concentradores serían la facturación remota, la toma de datos por IP, el conocimiento de 
nuestro consumo cada 15 minutos, esto daría 96 registros diarios, los datos que se nos 
otorga son la tensión, corriente, demanda y factor de potencia, con estos datos se podrá 




Justificación Económica; el costo por la modificación de los medidores sumado al costo 
de la instalación por la concesionaria sería menor de un aproximado de 5 a 4 al cambio de 
partida de los medidores convencionales por los medidores inteligentes, pero el costo de 
no entregar a tiempo los departamentos por falta de los medidores sería mayor a la 
instalación de los medidores inteligente de un aproximado de 9 a 7. Los dueños de los 
departamentos serían los beneficiarios económicamente, si se manipula la información de 
forma adecuada, como por ejemplo el uso de los artefactos en horarios de menor tarifación, 
prever posibles fallas y hurtos de energía, en el recibo no se visualizará el costo de toma 
de datos por un personal ni la reposición de energía por motivos de pago. 
Justificación Social; beneficiará a todos los dueños de los departamentos al tener opción 
de ver sus datos en tiempo de cada 15 minutos, esta instalación abre un conjunto o serie 
de posibilidades a cosas que se pueden crear más adelante y esto va a ser el punto de 
partida para los beneficios en conjunto de individuos y ciudades, la tecnología no es el 
objetivo si no la herramienta que eligen las personas para cosas más grandes en beneficio 
de todos. 
Justificación Medio Ambiental; este dispositivo no emana combustibles dañinos al medio 
ambiente ni a las personas que habitan a alrededor de las instalaciones por su sistema 
óptimo y su tecnología avanzada, los proyectos de Instalaciones eléctricas se vienen 
mejorando con estos medidores y su aporte de ahorro de energía beneficiará al medio 
ambiente y la concientización de los consumidores. 
 
1.5. Estudios de viabilidad 
 
Viabilidad Tecnológica. La tecnología de estos medidores es adquirida por la empresa 
de energía del GRUPO ENEL por medio de la empresa CAM PERU y solo se pueden 
instalar en los distritos de La Punta, San Miguel, Los Olivos, San Martín de Porres, Breña, 




fallas mecánicas ya que se puede monitorear en tiempo real la condición de los medidores, 
si en caso hubiera una falla la empresa del GRUPO ENEL tendría en stock para el cambio 
inmediato. 
Viabilidad Económica. Se realizaron costos de adquisición y cambio de medidores 
convencionales por medidores centralizados con la concesionaria del GRUPO ENEL, y 
como ellos están interesados en instalar la mayor cantidad de esta clase de medidores por 
un proyecto que está ahora en realización dejaron ver la buena pro de la economía solo 
llegando a pagar los gastos de gestión y transporte de los concentradores, los gastos 

















➢ Estado del Arte 
 
Medidores de energía eléctrica historia: 
En 1888 se creó los medidores de energía que funciona con inducción electromagnética, 
más conocido como medidores electromecánicos. 
Los medidores electromecánicos fueron creados a la par con los generadores y 
trasformadores de corriente alterna para realizar la facturación de energía de los circuitos 









Fuente: Elaboración YUJRA 





Figura 2 Medidores Electromecánicos 02. 
Fuente: Elaboración YUJRA 
 
En las empresas eléctricas, no se han realizado ningún cambio, en la infraestructura de 
medición eléctrica en las últimas décadas, por esto se necesita conocer nuevas 
modalidades de medición de energía. Una alternativa son los medidores inteligentes estos 
entregaran información detallada acerca de su consumo de energía y con esta información 
poder planificar el uso de manera concientizado. 
La medición centralizada se llevó acabo en países vecinos como: 
En Chile con los nuevos sistemas de medición en el mercado eléctrico con sistema remoto 
de medición de energía eléctrica para una planta de cemento. 
En el estudio de factibilidad con modalidad de prepago para el uso de medidores de 
energía, se encontraba a cargo de José Vicente Gonzáles Vivas y Henry Plasencia 
Saavedra. En la calidad y precisión en las medidas de los medidores electromecánicos S.A 
Pablo Aliro Rámila García. 
➢ Antecedentes Nacionales: 
En el Perú, en el departamento de Arequipa, se tomó como antecedente la obra 
Residencial ASC, para realizar las bases de este proyecto, se ejecutó la obra con la 
tecnología de los medidores inteligentes este a su vez beneficio a todos los dueños de los 




parámetros eléctricos todo se debió al desarrollo de su comunicación de última generación. 
(YUJRA, 2016, pág. 2) 
El gobierno en concordancia con OSINERMING, investigan la aplicación de las redes 
eléctricas inteligente en el Perú, para esto realiza un estudio de la situación actual del 
sistema eléctrico y así comparar con la nueva tecnología. Cabe mencionar que como 
organismo regulador le corresponde promover el desarrollo eficiente y sostenido del sector 
eléctrico (OSINERGMIN, 2012) [3]. (ZEGARRA, 2017, pág. 9). 
En Santa Clara-Ate-Lima-Perú, en la residencial Arteco se implementó la nueva tecnología 
de medición centralizada con los concentradores eléctricos, para esto se realizó un estudio 
tecnológico llegando a la factibilidad de los clientes con la nueva forma de medición. Estos 
equipos permitieron realizar operaciones en forma remota para la lectura y así también 
administrar y gestionar los diferentes parámetros eléctricos existentes en la red. 
Los antecedentes realizados y tomados como referencia están orientado principalmente al 
diseño de la red particular en baja tensión para la alimentación de los sistemas de 
concentradores eléctricos aplicados a un sistema remoto de medición de energía eléctrica 
para el conjunto residencial Motion Lima (YUJRA, 2016, pág. 6) 
➢ Antecedentes Internacionales: 
En diversos países se ha programado, mediante incentivos a los consumidores el 
ahorro o concientización de energía, el cual se conoce como Demand Response, 
estos programas buscan que los usuarios adapten sus señales flexibles de 
precios de energía de manera que consuman en horarios de menor costo y para 
promover una disminución global de precios de energía. (Borenstein, Jaske, & 




Las recomendaciones del sector chileno en este tema, es definir objetivos claros 
en las estrategias políticas públicas, donde la experiencia en medidores 
inteligentes en Alemania, EEUU, Italia, Canadá y Corea del Sur, ya han sido 
estudiados por el sector público y privado, a sus procesos de la instalación de las 
redes inteligentes (Smart grid) y así realizar una gestión activa del consumo 
eléctrico. (Gentileza, 2016) 
  El primer paso fue dado por la empresa Chilectra al instalar 50.000 mil medidores 
inteligentes e incorporarlos en el sistema de distribución. Esto se suma al proyecto Pilot 
de la empresa Saesa. 
Antes de iniciar, todos estos pilotos en el sector público, se realizaron estudios en las 
experiencias internacionales desde el 2012, para esto se publicaron tres estudios: 
• CNE encargado de las consultorías, Synex y Mercados energéticos. 
• Ministerios de energía en el 2013. 
• La más reciente fue por Fraunhofer chile para Corfo del 2014. 
La revista tecnológica de electricidad converso con los especialistas, para dar a conocer 
como fue la experiencia de otros países en la implementación de la medición inteligente. 
(Gentileza, 2016) 
➢ Los países que se tomaron como referencia fueron: 
 
- Alemania 
Matthias Grandel, especialista de la Agencia Alemana de Cooperación Internacional GIZ, 
detallo que los medidores inteligentes, para ser instalados tienen un límite de potencia 
mínima y máxima, que las dudas sobre la intervención de la información fueron 




- Estados Unidos. 
José Gaviria, presidente y CEO de Primestone, empresa que diseña los softwares de los 
medidores, señala que se instalan los medidores inteligentes netamente para controlar las 
horas punta en verano e invierno para lo cual con estos datos gestionar el consumo. 
(Gentileza, 2016) 
- Brasil, México y Colombia. 
Arturo Banderas, gerente de ventas de Latinoamérica para medidores inteligentes de 
Siemens, destaca que Brasil sigue siendo el líder en medición inteligente con plan de 
inversión de US$36.000 millones hasta 2020. 
Siemens instalo en estos mercados, plataformas con interfaces abiertas y con adaptadores 
desarrollados para integrar a los principales sistemas y que son más de 72 millones de 
medidores y la interacción con plataformas de control como Scada, EMS, DMS, ADMS, y 
Microgrids. (Gentileza, 2016) 
- Italia. 
Según el estudio “Energía Inteligente: Experiencias, costos, beneficios, lecciones 
para Chile”, elaborado por Fraunhofer Chile para Corfo, la existencia de más de 
34 millones de medidores inteligentes bidireccionales garantiza la aceptación de 
los usuarios este proyecto fue denominado como “Telegestores”. (Gentileza, 
2016) 
- Canadá. 
El informe de Fraunhofer indica que en Canadá detalla que existen pilotos de las 
tecnologías inteligentes en las provincias de Ontario y Quebec. Esto conlleva a 
una aceptación dividida las dudas de la privacidad hacen que los usuarios no 





La documentación entregada a Corfo, señala que la inversión será retribuida en 6 a 7 
años por medio de ahorro de energía. (Gentileza, 2016) 
Los medidores inteligentes fueron introducidos en las políticas energéticas de Chile el año 
2012 con la promulgación de la Ley 20.5711: “Regula el pago de las tarifas eléctricas de 
las generadoras residenciales”. La empresa ENEL ya instalo los medidores inteligentes en 
Santiago, no existe norma técnica que justifique el reemplazo de los medidores 
electromecánicos, por otra parte en Holanda donde señala algunos, modelos con errores 
de medición se contrapone la universidad de Santiago este concluye que no hay errores, 
la metodología y protocolos usados en estos experimentos son diferentes es más un 
análisis de la metodología y objetivos de ambos estudios permite decir que no son 
comparables. (Torres, 2019) 
Los evidentes resultados de los estudios de los holandeses, donde señalan el error en los 
diseños y las creciente fuentes de poder conmutadas que alteran las perfectas ondas 
sinusoidal de los medidores inteligentes, hacen que algunos medidores fallen en sus 
mediciones, por esto deben satisfacer rigurosas normas técnicas también será necesario 
poner énfasis en las características de las cargas pues estos son críticas para la precisión 
de los medidores según el sensor que utilicen. (Torres, 2019) 
 
2.2. Tecnologías/técnicas de sustento 
 
¿Qué es la medición centralizada? Es la unión de los medidores inteligentes en un espacio 
más reducido que los medidores convencionales, esto puede ser un ahorro de espacio de 





Figura 3. Sistema Tradicional 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
➢ Módulo de Medida, Ver figura 4. 
Características Básicas  
 
Figura 4 Módulo de Medida 
Fuente: Elaborado por CAM G y M. 
 
- Tensión nominal : 220V  
- Frecuencia : 60 Hz  
- Corriente nominal : 5A  
- Corriente máxima : 50A  
- Clase : 1  




- Constante :1600 imp/kWh  
- Protocolo de comunicación : RS485  
- IP : 064 
 - Marca : Complant / Constant  
  
Esta desarrollado en base a un medidor electrónico más una unidad inteligente que permite 
el control de la lectura, corte y re conexión de forma remota. Cumple con la norma de 
fabricación IEC 62053-21 E IEC 62052-11. 
 
 
➢ Módulo de Control. 
Características Básicas:  
- Tensión nominal : 3X220V 
 - Frecuencia : 60 HZ 
 - Protocolo de comunicación: PLC- DL/T645/RS485  
 - IP : 064  
- Marca : Complant / Constant   
Este equipo permite la comunicación entre el colector de datos y los módulos de medida 
ya que recibe las órdenes del colector vía PLC y las transmite vía 485 a los módulos de 
medida. Cada módulo de control tiene la capacidad de poder interactuar hasta con 18 
módulos de medida. 
➢ Display Colectivo. Ver figura 5. 





Figura 5. Display Colectivo. 
Fuente: Elaboración CAM GyM. 
 
- Tensión Nominal : 3x220V  
- Frecuencia : 60Hz  
- Modelo : EDU08  
- Protocolo de Comunicación : PLC - DL/T645  
- Marca : Complant 
➢ MCCB. Ver figura 6. 
Características Básicas   
 
Figura 6. MCCB. 
Fuente: Elaboración GyM. 
 
- Corriente Nominal : Depende del suministros y potencia del tablero  
- N° de Polos : 3  




➢ ITM. Ver figura 7. 
Características Básicas  
 
Figura 7. ITM 
Fuente: Elaboración GyM 
 
- Corriente Nominal : Sujeto a la cantidad de suministros y potencia del tablero. 
- N° de Polos    : 2. 
 
Fundamentos de los Contadores de Energía Eléctrica. Los contadores de energía 
eléctrica indican el consumo total de energía durante un tiempo determinado. La energía 
está en función del producto de la intensidad y de la tensión que varían en un lapso de 
tiempo establecido. (ZEGARRA, 2017, pág. 18). 
La expresión general de la energía eléctrica es:  
 𝑊 = 𝑘∫𝑢𝑖𝑑𝑡                                 W= trabajo eléctrico K=constante u =tensión T= tiempo  
 La tensión al permanecer constante, hace que la expresión de la energía sea:                            
𝑤 = 𝑘𝑢∫𝑖𝑑𝑡 = 𝑘2∫𝑖𝑑𝑡                                
 Siendo Q la cantidad de electricidad:          
                                𝑄 = ∫𝑖𝑑𝑡                                         
 Por lo que la expresión anterior toma la forma:                        
                     𝑤 = 𝑘2𝑄                                        
 Es decir que los contadores cuentan la cantidad de electricidad Q que pasa por los 




Estos concentradores emplean módulo de medida, lo avala la norma IEC 62053-21 que 
menciona sobre los medidores tradicionales, la característica que resalta en su sistema de 
fuerza es el empleo de Interruptores tipo caja moldeada en vez de los F1 o F2. Ver Fig. 8. 
 
                                Figura 8. Sistema Tradicional vs Sistema Concentradores 
                                       Fuente: Elaborado por CAM GyM 
La instalación de estos equipos es muy sencilla, no requieren de accesorios adicionales 
para adosar los equipos, basta con sobreponerlos en sus bases designadas para el 
adecuado funcionamiento. Ver fig. 9 
 
                           Figura 9. Instalación tradicional vs Concentradores. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los medidores de energía cumplen con la lectura de energía, el corte y reposición 
inmediata si se solicitara, el monitoreo de los consumos en tiempo real cada 15 minutos, el 
mantenimiento es monitoreado por red, no es periódico, se realiza solo cuando es 





Figura 10. Sistema de corte y reposición remota. 
                                         Fuente: Elaborado por CAM GyM. 
 
¿Cómo funciona la comunicación? 
Todo tablero concentrador incluye por lo menos un módulo de control (MC) y varios 
módulos de medida (medidores). El MC es un concentrador secundario que gestiona la 
lectura, corte y reposición de hasta 18 módulos de medida. Ver fig.11. 
 
Figura 11. Corte y reposición de medidores 
                                        Fuente: Elaborado por CAM GyM 
 
El módulo de control PLC hace que la comunicación sea independiente a los demás 
dispositivos, pudiendo así analizar cada sistema de medición por temas de verificación de 





                                Figura 12. Comunicación por módulos de control. 
                                        Fuente: Elaborado por CAM GyM 
 
¿Qué tecnología usa? 
PLC (POWER LINE COMUNICATIONS)  
transmisión de datos por línea eléctrica. Ver Fig. 13. 
                            
Figura 13. Transmisión de datos por línea eléctrica. 
                                        Fuente: Elaborado por CAM GyM 
 
 
Las comunicaciones por medio de la red eléctrica son óptimas para este tipo de medición: 
➢ AMI, este modo de toma de datos es una de las más avanzadas ya que lo realiza en 
ambas direcciones, la frecuencia al recoger y administrar los datos hace su 




➢ AMR, el análisis de datos es automático y el envío de datos es unidireccional lo realiza 
a un sistema central por medio de la red de comunicaciones. 
➢ GSM/GPRS, este sistema usa la comunicación móvil o tecnología de celulares para la 
recopilación de datos y lo transmite mediante un chip de inserción al equipo. 
➢ Módulos de medida, la unidad inteligente del medidor hace posible el control de la 
lectura de forma remota de igual manera para los cortes y reconexiones por deuda o 
daños en el quipo también lo realizan de manera remota. (YUJRA, 2016, págs. 49-51) 
➢ Modulo Display Colectivo, este equipo posee un PLC que permite visualizar las 
lecturas la comunicación es por medio de este dispositivo. 
Modulo colector de datos, este equipo es el responsable de gestión y administración de la 
toma de lectura por medio de la comunicación del PLC esto también para la reposición y 
corte de la energía”. (ENEL, 2018).  
 
• Necesidades atendidas. 
Falta de espacio físico para la ubicación del banco de medidores de energía eléctrica y 
dificultad para su ubicación, este logra un ahorro de hasta un 60%. Ver fig. 14 
 
Figura 14. Ventajas de los Concentradores 
Fuente: Elaboración propia 
 
La lectura del medidor de energía tomada en forma manual propicia a una lectura errónea 
para la facturación. 




El mecanismo de intervención en los medidores convencionales tiene repercusión en los 
equipos mecánicos. 
Los concentradores preservan la instalación como en un inicio por su monitoreo remoto. 
Los constantes ingresos de los técnicos que pueden insertar inseguridad en los clientes. 
Este sistema elimina esta posibilidad pues las lecturas se efectúan de forma remota. 
Tabla 1. Medidas y capacidad de concentradores. 
CANTIDAD DE 







09 60 120 25 
18 80 120 25 
27 100 120 25 
36 125 120 25 
 
Fuente: Elaboración propia 
El sistema centralizado se otorga como medición de energía alternativa en baja tensión 
para optimizar los procesos que implican en la toma de lectura, para esto se deberá 
entregar información a los clientes en función y sistemas de seguridad. (Resolución N° 137-
2009-MEM/DM, artículo 1) 
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES PRIMERA EDICIÓN – 2006 – LIMA - 
PERÚ 
II.4. OBRAS DE SUMINISTRO DE ENERGÍA Y COMUNICACIONES:   
 
La norma EC.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones deberá aplicar a todos los 




Para la aplicación de la Norma EC.010, se define lo siguiente: (RNE, norma EC.010, 
artículo 3) 
CONCESIONARIO. - Ente encargado de distribuir y cobrar la energía eléctrica por 
prestación del servicio público. 
Las conexiones eléctricas son un conjunto de elementos destinados a suministrar energía 
a los usuarios. (RNE, norma EC.010, artículo 6) 
Las acometidas pertenecen a la concesionaria y es una derivación que intervienen para el 
suministro de los usuarios. (RNE, norma EC.010, artículo 6) 
En la figura 09, se detalla lo explicado líneas arriba. 
En los proyectos de edificaciones se designan áreas especiales para la instalación de una 
subestación. (RNE, Norma EC.030, artículo 3) 
Las instalaciones eléctricas son instalaciones que se realizan de la acometida a los puntos 
de utilización. (RNE, norma EM.010, artículo 1) 
Tanto los proyectistas como el proyecto están regidos por las normas. (RNE, norma 










C.I.     =  2.50kW
M.D.  =  2.50kW
220V,1Ø,60hz
ALUMBRADO
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
TOMACORRIENTE
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
/ PVC-P 20mmØ 
TOMACORRIENTE
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
/ PVC-P 20mmØ 
RESER VA (4 POLOS)









































(PISOS 01 AL 18 DPTOS)
 




Fuente: Elaboración propia 
Esquema general de la Red o Sistema Eléctrico
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Figura 16 Esquema general de la red eléctrica 




Las potencias de máxima demanda y potencia instalada son necesarias para la aprobación 
de los proyectos por la supervisión y fiscalización. (RNE, norma EM.010, artículo 4) 
La evaluación de la demanda se puede realizar por dos métodos:  
Método 1. Se realizará con la toma de las cargas reales del área a calcular y de ahí se 
obtendrán el factor de demanda y factor de simultaneidad. 
Método 2. Se tomará como referencia lo que especifique el Código Nacional de Electricidad 
o las Normas DGE aplicables. (RNE, norma EM.010, artículo 4) 
Según el CNE un proyecto deberá tener los siguientes componentes:  
• Memoria Descriptiva, es una declaración jurada donde se detallan las características 
y criterios para los diseños de los proyectos para las instalaciones eléctricas. 
• Factibilidad y Punto de Entrega del Servicio. Documentos donde se detalla la 
disponibilidad de carga del concesionario para el usuario. 
• Memoria de Cálculo. Documento donde se detalla las fórmulas y procedimiento para 
hallar los parámetros de los diseños, también deberá incluir el Excel de cálculos. 
• Especificaciones Técnicas. Esta descripción detalla los mínimos requisitos 
indispensables para la implementación del proyecto, también detalla las formas o 
métodos de construcción de los equipos electromecánicos. (RNE, norma EM.010, 
artículo 5). 
Conductores 
Esta sección detalla la clase de conductores que se debe utilizar en las canalizaciones del 





Tabla 2 (Continuación) 









60 °C 75 °C 90 °C 
16 1,31 - - 18 
14 2,08 20 20 25 
12 3,31 25 25 30 
10 5,26 30 35 40 
8 8,37 40 50 55 
6 13,30 55 65 75 
4 21,15 70 85 95 
Los factores de corrección para los grupos de conductores unipolares son detallados en la 
tabla 5C. 
Factores de reducción por grupos de más de un circuito o de más de un cable multipolar 
a ser usado con las capacidades de corriente nominal de las Tablas 1 y 2 
 
Tabla 2 Factores de reducción Tabla # 2 
Ítem 
Disposición 
(en cuanto a 
cables) 
Número de circuitos o cables multipolar 




referencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20 
1 Agrupación en 




1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38 
4 a 8 Métodos 
 A a F 
2 En una capa 
sobre una 
pared, piso o 
bandeja no 
perforada. 








No más factores de 
reducción para más 
de nueve circuitos o 
cables multipolares. 
4 a 7 
Método C 3 En una capa 
fijada 
directamente 
bajo un techo 
de madera. 
0,95 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61 






1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 0,72 
8 a 9 Métodos 
E y F 






1,00 0,87 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78 




Tabla para hallar cables #2 





Método de instalación de acuerdo a la NTP 370.301 
(IEC 60364-5-523) 



















Temperatura 90°C 90°C 90°C 90°C 90°C 90°C 
Cantidad de 
conductores 
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 



































































































































































































































Color de los Conductores para línea a tierra. 
Los cables que son utilizados como conductor a tierra deberán ser de color amarillo con 
franjas verdes los de menor diámetro y los que superen los diámetros de 35 mm2 serán 
rotulados en las puntas con mangas termocontraíble. (CNE, artículo 030-036) 
Cuando sea requerido el uso de un código de colores para los conductores de un circuito, 
debe usarse el siguiente: 
Fase R = ROJO, Fase S = NEGRO, Fase T = AZUL, Neutro = BLANCO. (CNE, artículo 
030-036) 
Cálculo de Corrientes 
En los sistemas de corriente alterna los cálculos para las corrientes tendrán unidades de 
Watts o volt-Ampere, esto se aplicará a baja tensión menores a 1000V, como por ejemplo 
220V o 380V (CNE, artículo 050-100) 
Caída de Tensión 
La caída de tensión no deberá ser mayor al 4% de la tensión nominal este porcentaje es 
considerado desde el medidor hasta el punto más alejado de la red del mismo circuito, con 
este concepto se deberá diseñar los conductores de los alimentadores. (CNE, artículo 050-
102) 
Carga Máxima de Circuitos 
La carga calculada no debe ser mayor a la carga que soporta el conductor, el criterio que 
se debe adoptar para iniciar el cálculo deberá adoptar a la acometida o alimentador como 
una carga continua (CNE, artículo 050-104) 
Utilización de Factores de Demanda 




(2) Si en caso las acometidas son superiores a los dados en esta versión, se deberá 
incrementar el diámetro del calibre. (CNE, artículo 050-106) 
(9) Para viviendas unifamiliares o departamentos en edificios de vivienda no deberán ser 
menores a los mencionados: (CNE, artículo 050-106) 
(a) Interruptores de 15A, para potencia de 3 kW 
(b) Interruptores de 25A, para potencia de 5 kW 
(c) Interruptores de 40A, para potencia de 8 kW, con suministro monofásico y 15 A con 
suministro 3Փ, 380/220 V. 
Espacio en Tableros para Circuitos Derivados 
(4) En el caso de viviendas unifamiliares o departamentos en edificios de vivienda, se 
deberá proveer en el tablero el espacio suficiente para por los menos 
- La cantidad de 3 ITM automáticos de 15 A, para cargas de 3 kW, en sistema monofásico. 
- La cantidad de 5 ITM automáticos de 20 A, para cargas de 5 kW, en sistema monofásico. 
- La cantidad de 7 ITM automáticos, dos de los cuales deberá ser de 30 A, para cargas de 
8 kW, en sistema monofásico 
-  La cantidad de 7 ITM automáticos, dos de los cuales deberán ser de 15 A, para cargas 
de 8 kW, en sistema Trifásico. (CNE, artículo 050-108) 
 
*Determinación de Áreas y Previsión Opcional de la Demanda Máxima Total Cuando 
No Se Dispone de Información, acometidas y alimentadores de Edificios de 
Departamentos y Similares 
(1) Se deberá tomar lo datos descritos en este párrafo cuando no se tiene información de 




- Se tomará la carga de 1.5 kW para los primeros 45 m2 de área, luego para los otros 45 
m2 se asumirá una carga de 1 kW, para luego considerar 1 kW para los siguientes 90 m2. 
Considerar carga para los aires acondicionados el 100% según la regla de 050-106(4). 
- Se deberá asumir los puntos detallados para el cálculo de acometidas que alimentan una 
o más viviendas.  
- Se deberá tomar el 100% de la carga más alta de los departamentos, luego se asumirá 
el 65% de la suma de las siguientes dos cargas más elevadas, después se sumará el 40% 
de la siguiente suma de las cargas iguales, el 30% de las 15 cargas siguientes, por último, 
se sumará el 25% de las cargas restantes. (CNE, artículo 050-202) 
Puesta a Tierra y Enlace Equipotencial 
La sección 060 del Código Nacional de Electricidad abarca la protección de las 
instalaciones eléctricas mediante la puesta a tierra y el enlace equipotencial. (CNE, artículo 
060-000) 
La instalación de los pozos a tierra sirve para la protección de las personas sobre 
descargas indirectas, limitar sobretensiones o sobre las tensiones diseñadas en el 
proyecto, también limitar fallas de fase a tierra en instalaciones de la vivienda. (CNE, 
artículo 060-002). 
Puesta a Tierra de Sistemas y Circuitos 
Los circuitos deberán contar con puesta a tierra, de acuerdo con lo establecido en la 
Sección 060 del Código Nacional de Electricidad. (CNE, artículo 060-100) 
Instalación de Conductores del Sistema de Puesta a Tierra  
(1) El cableado para la línea a tierra deberá ser enteriza desde la barra del tablero o barra 




(2) Los conductores de línea a tierra mayor o igual a 16 mm2 pueden ir con cobre desnudo 
y enlazado a la estructura del edificio. 
(3) Cuando el conductor a tierra sea menor o igual a 10 mm2 deberá ir protegido con un 
inductado rígido. (CNE, artículo 060-806) 
Conductos Rígidos de Cloruro de Polivinilo - PVC y Conductos Rígidos de 
Termoplástico Libre de Halógenos – HFT - Utilización 
- Las canalizaciones de tubería PVC empotrados en el piso deberán cumplir con las reglas. 
(CNE, artículo 070-1100) 
Restricciones de Uso de Bandejas para Cables 
Las bandejas serán utilizadas en áreas sin riesgo o daños de corrosión, 110-068 del Código 
Nacional de Electricidad. (CNE, artículo 070-2200) 
Métodos de Instalación de Bandejas para Cables 
(1) Las bandejas serán instaladas de acuerdo con las normas. (CNE, artículo 070-2202) 
 (3) Las bandejas no deberán cruzar paredes perforadas o lugares con riesgos como en 
áreas de combustibles. (CNE, artículo 070-2202) 
Las bandejas deberán cumplir con las distancias de, 15 cm cuando las bandejas estén 
instaladas en forma vertical, 30 cm cuando estén ubicados desde el techo a la bandeja, 60 
cm cuando las bandejas estén en paralelo. (CNE, artículo 070-2204) 
Para evitar movimientos excesivos por efectos de una falla, los conductores individuales 
deberán ser asegurados. (CNE, artículo 070-2204) 
Cuando los cables ubicados en las bandejas sean peinados con cintillos se deberá 





Uniones y Empalmes en Bandejas para Cables  
Los empalmes en las bandejas portables serán en un lugar accesible y con los accesorios 
adecuados. (CNE, artículo 070-2206) 
Protección y Control  
- Requerimiento de Dispositivos de Protección y Control  
Las instalaciones sin sistemas a tierra serán protegidos con los dispositivos:  
Dispositivos para automáticamente abrir un circuito eléctrico cuando: 
i. La temperatura este sobre los indicado en las especificaciones técnicas. 
ii. Las fases se unan y ocasionan un corto circuito de fase a fase. 
iii. Se produzca fuga a tierra por corrientes residuales. 
Se produzca una fuga considerable como para afectar los equipos instalados. (CNE, 
artículo 080-010). 
Interruptores Automáticos - Generalidades 
(1) Serán de disparo libre para su correcto funcionamiento. (CNE, artículo 080-300) 
(2)  Se deberá detallar los rótulos de la apertura de los ITM generales. (CNE, artículo 080-
300) 
Elementos de Disparo de Interruptores Automáticos  
Todos los interruptores deberán ser listados para su función. (CNE, artículo 080-306) 
Utilización y Capacidad Nominal de Interruptores para Corriente Alterna de Uso 
General y Operación Manual 
Las luminarias e interruptores de operación diaria deberán ser dimensionados de acuerdo 




Para tensiones no mayor a 250V, los interruptores deberán ser adquiridos con una corriente 
nominal concorde a lo calculado en el proyecto, generalmente no son menor a 10 A. (CNE, 
artículo 080-510) 
Equipos de Transferencia para Sistemas de Suministro de Energía de Emergencia 
Para los equipos de emergencia se deberá considerar tableros de transferencia para evitar 
las interconexiones no advertidas entre el suministro del concesionario y el grupo 
electrógeno. (CNE, artículo 080-612) 
Tabla 6-CNE 
(Ver Regla 070-1014(5)) 
Máximo número de conductores de una dimensión en tuberías pesadas o livianas 
600 V – Sin cubierta 
 


















































































2,5 4,0 6 10 17 30 41 68 98 151 200 200 200 200 200 
4 4,5 4 8 14 24 33 54 77 119 160 200 200 200 200 
6 5,0 3 7 11 19 26 44 62 97 129 167 200 200 200 
10 6,5 1 4 6 11 15 26 37 57 76 98 124 155 200 
16 8,5 1 1 3 6 9 15 21 33 44 57 72 90 131 
25 9,5 1 1 3 5 7 12 17 26 36 46 58 72 105 
35 11 1 1 1 4 5 9 13 20 26 34 43 54 78 
50 13  1 1 2 3 6 9 14 19 24 31 38 56 
70 15  1 1 1 2 4 7 11 12 18 23 29 42 
95 17   1 1 1 3 5 8 11 14 18 23 32 
120 20   1 1 1 2 4 6 8 10 13 16 23 
150 21   0 1 1 1 3 5 7 9 11 14 21 
185 23    1 1 1 2 4 6 8 10 12 18 
240 26     1 1 1 3 4 6 7 10 14 
300 29     1 1 1 2 3 5 6 7 11 
400 32      1 1 1 3 4 5 6 9 
500 35      1 1 1 2 3 4 5 7 
Fuente: Código Nacional de Electricidad 
Las normas para los símbolos y graficas en el área de electricidad son definidas por 
NORMA DGE, la realización de las leyendas en los planos electrotécnicos se rige con 
esta, y se apoya con las publicaciones IEC, para algunos especialistas afines también 







SÍMBOLO DESCRIPCIÓN CAJA ALTURA INSTALACIÓN
T
TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CON ESPIG A A TIERRA
T/PA
TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE A PRUEBA DE AGUA CON ESPIGA A TIERRA
CONDUCTORES ELÉCTRICOS CON LÍNEA A TIERRA
CAJA DE PASE
CAJA DE PASE STANDARDP
SALIDA DE FUERZA
RECTANGULAR 0.30m S.N.P.T. EMPOTRADA
RECTANGULAR 0.30m S.N.P.T. EMPOTRADA
- - -
CUADRADO 0.30m o INDIC. EMPOTRADA
OCTOGONAL 0.30m o INDIC. EMPOTRADA
RECTANGULAR - -
S DETECTOR DE MONÓXIDO 100x100x50mm 1.50m S.N.P.T. EMPOTRADA
TUBERÍA DE PVC-P DE 20mmØ (mínimo)
TUBERÍA DE PVC-P DE 20mmØ (mínimo)
TUBERÍA DE DETECTOR DE MONÓXIDO PVC-P DE 20mmØ (mínimo)
SOLO TUBERÍA DE PVC-P DE 20mmØ (mínimo)
- TECHO O PARED EMPOTRADA
- PISO EMPOTRADA
- TECHO O PARED EMPOTRADA
- PISO EMPOTRADA
- 1.80m (B.S.) EMPOTRADA
- 1.80m (B.S.) ADOSADO
TABLERO DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICO
TABLERO DE CONTROL ELÉCTRICO
SISTEMA DE TIERRA
SÍMBOLO DESCRIPCIÓN CAJA ALTURA INSTALACIÓN
POZO DE TIERRA - PISO -
 
Figura 17 Leyenda 














DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
 
3.1. Metodología Propuesta 
 
➢ Procedimiento de selección del medidor inteligente. 
1. Criterios Técnicos-.  son criterios relacionados con los equipos y características, 
como por ejemplo operación y tipo de tecnología. 
2. Rango-. Determina la distancia máxima entre el emisor y el receptor de una red, la 
cual se debe establecer de un modo eficiente. 
3. Banda de Frecuencia-. Las bandas de comunicación tienen que trabajar en bandas 
de frecuencia que están disponibles debido a que algunas bandas están reservadas 
para entidades de emisoras de radio y fuerzas especiales. 
4. Tasas de Datos-. Cantidad de datos que se puede transmitir por segundos. 
5. Latencias-. Distribuir el tiempo entre enviar y recibir una señal de comunicación. 
6. Robustez-. La comunicación hacia y desde el nodo debe ser confiable para la 
transmisión de datos sin errores debido a que los medidores se utilizan para funciones 
en tiempo real por esto debe ser lo más exacto posible. 
7. Interoperabilidad-. Este debe cumplir dos cosas: 
- Garantizar la sustitución sin problemas de los viejos medidores con versiones más 
reciente. 




➢ Configuración del sistema del medidor inteligente. 
1. Son de tecnología GSM  
2. Telegestionan de un centro de control. 
3. Tienen embebido un módulo atreves de la cual se coloca un chip y así reportar todo 
su registro de consumo a un data center. 
4. El chip de un celular estándar debe contar con dos servicios: 
• Servicio de dato SMS entrante y saliente. 
• Servicio de datos para ingresar en internet en tecnología 2G. 
5. Energizar el sistema. 
6. Verifica el símbolo @G. 
7. Utilizar una laptop con acceso a internet (Google Crown). 
8. Introducir usuario en la URL de la barra de dirección. 
9. Introducir contraseña. 
10. El usuario debe ser dado de alta en el sistema con perfiles de administrador. 
11. Ingresar en la opción de terminales - formulario. 
12. Hacer clic en nuevo terminal. 
13. Introducir los datos en el formulario de carga, número de serie y guardar. 
14. En el siguiente formulario se debe configurar los parámetros de conectividad para el 
medidor. 
15. Envía la configuración vía SMS al medidor, luego hay que esperar la red celular que 
se autoconfigure.  
 
➢ Utilización de un sistema 3Ø trifásico a un sistema monofásico 1Ø. 
• En el proyecto se realizó el cálculo con el CNE con la tabla 2, el proyectista realizo los 
cálculos sobredimensionando las acometidas para un futuro aumento de carga, como 




• Se realizo los cálculos para un sistema monofásico sin considerar posibles aumentos 
de carga. Vera Tabla 14. 
• Se consulto al cliente si es factible el aumento de carga, el cual respondió que tienen 
sistema a gas para los posibles sistemas como es la lavadora y el aire acondicionado. 
• Se realizo el estudio de caída de tensión y se verificó que no es necesario el 
incremento de del diámetro de los alimentadores eléctricos para los departamentos. 
Ver Tabla 14 y Tabla 15.                                                                                                                                                       
➢ Cálculos para un departamento. 
Se tiene un departamento de 4000 W de carga y se necesita hallar el alimentador desde el 
medidor al tablero y sistema de protección como el interruptor térmico y el interruptor 
diferencial para ambos sistemas monofásico y trifásico. 
Datos: 
- Distancia del medidor de energía al tablero de vivienda es de 32 metros. 
- Potencia instalada en el departamento es de 4000W. 
- Cargas de alumbrado y tomacorrientes: 
- Cualquier carga adicional > 1 500 W: 
- MD= CU x C x CI x FD 
- MD = Máxima demanda. 
- Cu = carga unitaria. 
- C = cantidad. 









Cuadro de Cargas 















1.00 Carga básica por área 
techada 
       
1.01 Carga básica primeros 45 
m2 (sección 050-202(1)(a)(i) 
CNE-U) 
  
1.50 1.00 1.50 100% 1.50 
1.02 Carga básica los siguientes 
45 m2 (sección 050-
202(1)(a)(i) CNE-U) 
  
1.00 1.00 1.00 100% 1.00 
2.00 Carga Calentador Eléctrico 
(1500W) 
       
2.01 Carga asignada 1500W   1.50 1.00 1.50 100% 1.50 
 TOTAL 4.00  4.00 
 
Factores para tener en cuenta en el cálculo eléctrico de las instalaciones de los 
alimentadores par las viviendas de los departamentos: 
1) Tensión de alimentación. 
2) Instalaciones trifásicas/monofásica. 
3) Coseno de Ø. 
4) Factor de utilización y factor de simultaneidad de la instalación. 
5) Caídas de tensión máximas reglamentarias en el CNE. 
6) Subdivisión de las instalaciones. 
7) Otros factores de corrección, tipo de instalación, número de conductores, 
temperatura ambiente, etc. 
 
1) Tensión de alimentación: 
𝑆 =
2 𝑥  𝑥 𝑃 𝑥 𝐿
 𝑉 𝑥 𝑈𝑚á𝑥
 
Luego si V es mayor, la S es menor, ejemplo: 
 
𝑆1 =
2 𝑥 0.017535 𝑥 4000 𝑥 32
 220 𝑥 1,5%
= 6,18𝑚𝑚2 





Luego, el resultado es que el cálculo de la sección, por el método de caída de tensión 
máxima reglamentaria, nos da para 220 voltios = 6,18mm2 
2) Instalación trifásica/monofásica: 
Se halla relacionada con el anterior, con similar hipótesis de que si la instalación es trifásica 
es necesaria menor sección que la monofásica, para el transporte de la misma potencia. 
 
Trifásica 𝑆1 =
0.017535 𝑥 4000 𝑥 32




2 𝑥 0.017535 𝑥 4000 𝑥 32
 220 𝑥 1,5%
= 6,18𝑚𝑚2 
 
3) Coseno ø de la instalación: 
Es factor influyente en los siguientes aspectos: 
• Sección de los conductores menores a intensidades menores de los circuitos. 
• Potencia reactiva. 
• Potencia de contrato de la instalación 
• Rendimiento de la instalación en general 
Sección de los conductores según la capacidad de corriente, se aplica la fórmula: 
𝐼 =
𝑃
 𝑉 𝑥 𝐶𝑜𝑠 ∅
,    𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑓𝑎𝑠𝑖𝑐𝑜 
 
A) Coseno Ø, elevado cercano al 1 
A 1.- Intensidad del circuito  
𝐼 =
𝑃
 𝑉 𝑥 𝐶𝑜𝑠 ∅
=
4000
 220 𝑥 1
= 18.18𝐴 
 
B) Coseno Ø, con un valor de 0,9 
B 1.- Intensidad del circuito 
𝐼 =
𝑃
 𝑉 𝑥 𝐶𝑜𝑠 ∅
=
4000






Para un factor de potencia Cos Ø = 1 se tiene una intensidad de corriente = 18.18 A.  
Para un factor de potencia Cos Ø = 0.9 se tiene una intensidad de corriente = 20.20 A.  
4) Factor de utilización y factor de simultaneidad de la instalación: 
- Factor de utilización; los trabajos de las cargas generalmente son menor a la de la 
potencia nominal para esto efectuamos un factor de utilización. 
Dicho factor de utilización se aplica de forma individual a cada carga. Por ejemplo, para 
instalaciones eléctricas de viviendas, se utiliza entre Fu = 0,5, 0,75 y 1 
En instalaciones industriales, se puede utilizar un Fu = 0,75 para motores y Fu = 1 para 
alumbrado industrial y calefacción. 
- Factor de simultaneidad; Todas las cargas instaladas no funcionan al mismo tiempo, por 
lo que es necesario aplicar un factor que nos determine la potencia necesaria para los 
cálculos eléctricos. Se aplica de forma conjunta por circuito y general para toda la 
instalación. 
Para la determinación de dicho factor necesitamos conocer:  
• Las cargas conectadas en área que se va a calcular. 
• Tipo de carga. 
• Programa de funcionamiento en el circuito. 
5) Caídas de tensión máximas reglamentarias: 
Relacionado directamente con la longitud de los circuitos. 
Para instalaciones de alimentadores de viviendas se permite una caída máxima de 1.5%  
En los cálculos eléctricos detallamos la longitud máxima de cada circuito, en el cual se 
cumple la caída de tensión máxima reglamentaria. En caso de que un circuito tenga poca 
intensidad de consumo, o resulte una sección pequeña, o una longitud máxima de 
transporte pequeña, podemos aumentar dicha longitud, aumentando la sección del 
conductor elegido. La fórmula empleada es para sistema monofásico: 
 
𝐿𝑚á𝑥 =
 𝑉 𝑥 𝑆𝑡 𝑥 1.5%






 220 𝑥 6 𝑥 1.5%
2 𝑥 0.0175 𝑥 4000
 
 
𝐿𝑚á𝑥 = 31.11 
 
Si deseamos aumentar la longitud del circuito, con aumentar la sección total podemos 
conseguir la máxima deseada. 
 
%∆𝑉 =
Sis x 0.0175 x 𝐼𝑛 x L
𝑉𝑛 𝑥 𝑆
𝑥100% 
%V = 2 x 0.0175 x 20.20 x 32 % 
                          220 x 6 
%V = 1.71 < 2.5% 
6) Selección de los interruptores automáticos del tipo termomagnético 
6.1 Consideraciones 
 
6.2 Normas de fabricación 
 
- IEC 60898, IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-3 
 
6.3 Especificaciones Técnicas: 
 
- Tipo: IEC, riel DIN. 
- Tipo: ANSI, plug-in, bolt-on, caja moldeada. 
- Corriente nominal: ln. 
- Corriente de cortocircuito permanente y simétrica: LSW. 
- Tensión nominal y números de polos: Vn (1, 2, 3 y 4) polos. 
- Curva de disparo: IEC B, C, D. 
- Por su presentación: ANSI, general, motores, seccionamiento. 
- Tipo de fijación ln < 100 A: IEC, riel DIN. 








6.4 Curvas de disparo 
Curva Aplicación 
IEC 60898 IEC 60947-2 
Sobrecarga Cortocircuito Sobrecarga Cortocircuito 
  1.13 – 1.45  1.05 – 1.30  
B Resistivas  3 – 5  3.2 – 4.5 
C Viviendas  5 – 10  7 – 10 
D Industrias  10 – 14  10 – 14 
 
6.5 Corriente nominal 
Normas ANSI / 
NEMA 
(A) 
 Regulables desde 
ln > 200 A 
 Norma IEC 
(A) 
    Sobre- Cortocir-  Viviendas   
 80 800  carga Cuito  6 80 800 
 100 1000  lr Lm  10 100 1000 
 125 1200  x ln x ln   125 1250 
15 150 1600     16 160 1500 
20 200 2000  0.5 2  20 200 2000 
 250 2500  0.6 3  25 250 2500 
30 300 3200  0.7 4  32  3200 
40 400 4000  0.8 5  40 400 4000 
50 500   0.9 6  50  5000 
60 600 5000  1.0 8  63 630 6300 




Cutler – Hamer, General Electric, LG, Siemens, ABB, Sace, bTicino. 
Merlín – Gerín. 
Modelo: C50N, C120N, NS630N, Compac-NS800, Masterpact. 
Corriente nominal mínima y máxima en (A): 16-63, 80-120, 100-630, 800-3200, 800-6300. 
7) Selección del interruptor diferencial: 
7.1 Consideraciones: 
Protección contra fugas a tierra, de acuerdo con las prescripciones del TOMO V-C.N.E. 
Circuitos derivados: 
Disposiciones generales 
Protección contra fugas a tierra 
Para la protección de las personas, todos los tomacorrientes de 220 V, 10, 15 y 20A, deben 
estar controlados por un interruptor de fuga a tierra en lugares como: 




b) Lugares donde se realizan obras de construcción. Los tomacorrientes que no forman 
parte de la instalación eléctrica permanente del edificio o estructura. 
Protección de las personas contra fugas a tierra: 
Los alimentadores que sirven circuitos derivados para tomacorrientes de 10, 15 y 20 A 
podrán ser protegidos por un interruptor contra fugas a tierra aprobado para el uso. 
Norma DGE “Conexiones eléctricas en baja tensión en zonas de concesión de distribución” 
Puesta en vigencia por RM N° 442-2004 MEM / DM, del 22.10.04 y que entró en vigor 





Prestación Capacidad (A) 
Referencia: 
Merlin Geren 
30 mA Instantánea Protección de personas, contra 
contactos directos e indirectos. Se 
instalan en circuitos derivados 
2x25 2x40 
300 mA 0,15 Protección de conductores, contra 
riesgos de incendios en alimentadores 
de tableros de distribución 
> 3x100  
1 A 0,30 Protección de conductores, contra 
riesgos de incendios en alimentadores 
de tableros principales, en 
alimentadores de cargas importantes 
(motores) 
> 3x500  
3 A 1 Protección de conductores, contra 
riesgos de incendios en alimentadores 
de tableros principales, en 
alimentadores de cargas importantes 
(motores) 
> 3x1000  
20 A 3 Protección de conductores, contra 
riesgos de incendios en alimentadores 
del tablero general 






Justificación de adquisición de Interruptores Diferenciales, marca BTICINO 
A Especificaciones Técnicas Norma 
2x16 ID: 10mA, Instantáneo, 230/400V, 10kArms CEI EN 60898 
2x25 ID: 30mA, Instantáneo, 230/400V, 10kArms CEI EN 60898 
2x40 ID: 30mA, Instantáneo, 230/400V, 10kArms CEI EN 60898 
2x63 ID: 30mA, Instantáneo, 230/400V, 10kArms CEI EN 60898 
4x25 ID: 30mA, Instantáneo, 230/400V, 10kArms CEI EN 60947-2 
4x40 ID: 30mA, Instantáneo, 230/400V, 10kArms CEI EN 60947-2 
4x63 ID: 30mA, Instantáneo, 230/400V, 10kArms CEI EN 60947-2 
 
Justificación de adquisición de Interruptores Diferenciales, marca LS Industrial Systems 
(LG) 
A Especificaciones Técnicas Norma 
2x15 ID: 30mA, 0.03 segundos, 110/220V, 
1.5kArms 
IEC 61009 
2x20 ID: 30mA, 0.03 segundos, 110/220V, 
1.5kArms 
IEC 61009 
2x30 ID: 30mA, 0.03 segundos, 110/220V, 
1.5kArms 
IEC 61009 
2x40 ID: 30mA, 0.10 segundos, 230V, 1.5kArms IEC 61008 
2x63 ID: 30mA, 0.10 segundos, 230V, 1.5kArms IEC 61008 
4x40 ID: 30mA, 0.10 segundos, 400V, 1.5kArms IEC 61008 
4x63 ID: 30mA, 0.10 segundos, 400V, 1.5kArms IEC 61008 
 
8) Selección del tablero de distribución  
Tableros de Distribución 
Tableros Merlín Gerín, de acuerdo con Norma IEC 60439-3 
 






4 1   X 
8 1 X X X 
12 1 X X X 
18 1 X   
24 2 X X  






Tableros bTicino, de acuerdo con Norma IEC 60439-3 
 








Dimensiones (Frente x Altura x Prof) 
Empotrar (mm) Sobreponer 
2 1   x    
4 1 x IP 30 x IP 30 x x 105 x 168 x 65  
6 1 x  x  192 x 170 x 114  
8 1 x x  x 228 x 170 x 114  
12 1 x x  x 298 x 170 x 114  
18 1       
24 2 x x  x 320 x 410 x 114  
36 2 x x  x 320 x 560 x 114  
54 3    x   
 
Tableros Easy Tab, distribuidos por TRIANON, con interruptores plug-in o bolt-on 
N° de polos Dimensiones (Frente x Altura x Profundidad) 
Empotrar (mm) Adosar (mm) 
12 381 x 370 x 106 381 x 370 x 120 
18 457 x 370 x 106 457 x 370 x 120 
24 534 x 370 x 106 534 x 370 x 120 
30 610 x 370 x 106 610 x 370 x 120 
36 686 x 370 x 106 686 x 370 x 120 
42 762 x 370 x 106 762 x 370 x 120 
45 838 x 370 x 106 838 x 370 x 120 
54 915 x 370 x 106 915 x 370 x 120 
 
Tableros Easy Tab, distribuidos por TRIANON, con interruptores plug-in o bolt-on, con 
interruptores generales de caja moldeada de 3x125A o 3x150A. 
N° de polos Dimensiones (Frente x Altura x Profundidad) 
Empotrar (mm) Adosar (mm) 
18 900 x 400 x 130 900 x 400 x 130 
30 1050 x 400 x 130 1050 x 400 x 130 
42 1200 x 400 x 130 1200 x 400 x 130 



















Tabla 5. Departamentos Típicos 
 T-D 
Cuadro de Cargas Departamento 
(<90.00m2) (138Dptos) 














1.00 Carga básica por área techada        
1.01 Carga básica primeros 45 m2 
(sección 050-202(1)(a)(i) CNE-U)   1.50 1.00 1.50 100% 1.50 
1.02 Carga básica los siguientes 45 
m2 (sección 050-202(1)(a)(i) 
CNE-U) 
  
1.00 1.00 1.00 100% 1.00 
2.00 Carga Calentador Eléctrico 
(1500W)        
2.01 Carga asignada 1500W   1.50 1.00 1.50 100% 1.50 
 TOTAL 4.00  4.00 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 6. Locales Comerciales 01 y 02 
 T-LC01 / T-LC02 














1.00 Carga Asignada        
1.01 Carga Asignada   8.00 1.00 8.00 100% 8.00 
 TOTAL 8.00  8.00 






Tabla 7. Cuadro de carga de tableros 
 T - SG 
SÓTANO 
















I Barra Normal        
1.00 Alumbrado y Tomacorriente 
(sección 50 – 202(3)(d) CNE-U)        
1.02 Sótano 01 (2240.00m2 x 10 W/m2) 10.00 2240.00 22.40 1.00 22.40 100% 22.40 
2.00 Tableros Eléctricos        
2.01 Tablero de General de SUM TG - 
SUM     
3.20 
  85% 2.72 
2.02 Tablero de Distribución de Sótano 
02 T- S2 
    19.04   95% 18.09 
2.03 Tablero de Distribución de Sótano 
03 T- S3 
    19.04   95% 18.09 
2.04 Tablero de Distribución de Sótano 
04 T- S4 
    19.04   95% 18.09 
2.05 Tablero de Distribución de Piso 
10 T-P10 
    4.40   95% 4.18 
2.06 Tablero de Distribución de Cuarto 
de Bombas T - B 
    21.02  100% 21.02 
2.07 Tablero de Control de Iny. y Ext. 
de Monóxido de Sótano TG-INY 
    13.69   70% 9.58 





       
1.00 Tableros Eléctricos        
1.01 Tablero de Administración Piso 01 
T-ADM     3.20  2.72 
1.02 Tablero de Control de Grupo 
Electrógeno TC-GE     2.80  2.52 
1.03 Tablero de Control de Ascensores 
TC-ASC     24.70  22.23 
1.04 Tablero de Control de Vestíbulos 
TC-VP     3.95  0.99 
 
Sub Total 34.65  28.46 
 
156.65  142.62 
  0.95 






         
 T – ADM / T-SG 
EMERGENCIA – 1° PISO 
(TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 















1.00 Alum. y Toma. (Sección 50 – 
202(3)(d) CNE-U) 
       
1.01 Hall de Ingreso (220.00 m2 x 
10W/m2 10.00 220.00 2.20 1.00 2.20 100% 2.20 
2.00 Equipos Especiales        
2.01 Central de Alarma de Incendio 
C.A.C.I (1.00 kW,220V,1F)   1.00 1.00 1.00   100% 1.00 
TOTAL 3.20 3.20 
 T – P10 / T-SG 
NORMAL – 10° PISO 
(TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 















1.00 Alumbrado y Tomacorriente 
(Sección 50 – 202(3)(d) CNE-U) 
       
1.01 Estacionamiento, Circulación y 
Deposito (440.00 m2 x 10W/m2) 
10.00 440.00 4.40 1.00 4.40 100% 4.40 
TOTAL 4.40 4.40 
 T – S2 AL / T-SG 
2° SOTANO AL 4° SOTANO 
(TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 
















1.00 Alumbrado y Tomacorriente 
(Sección 50 – 202(3)(d) CNE-U) 
       
1.01 Circulación y Deposito Estac. 
(2240.00 m2 x 10W/m2) 
10.00 2240.0 22.40 1.00 22.40 100% 22.40 
TOTAL 22.40 22.40 
  F.s. 0.85 
  19.04 
 TG-INY 
1° SOTANO 

















1.00 Tablero de Control TC-INY 1   2.44 1.00 2.44 100% 2.44 
2.00 Tablero de Control TC-INY 2   3.75 1.00 3.75 100% 3.75 
3.00 Tablero de Control TC-INY 3   3.75 1.00 3.75 100% 3.75 
4.00 Tablero de Control TC-INY 4   3.75 1.00 3.75 100% 3.75 
TOTAL 13.69 13.69 



















(T.D. DE SIST. DE INY. Y EXT. 
DE MONOXIDO) 
1.00 Equipo de Inyección        
1.01 Equipos de Ventilación JF S1-1 
AL JF S4-1 (0.75HP)   0.56 3.00 1.69 100% 1.69 
2.00 Equipos de Extracción        
2.01 Equipos de extracción de 
monóxido EA-04 (0.5HP)   0.38 1.00 0.38 100% 0.38 
2.02 Equipos de extracción de 
monóxido EA-04 (0.5HP)   0.38 1.00 0.38 100% 0.38 
TOTAL 2.44 2.44 
 
 TG-INY 2/3/4 
2° SOTANO AL 4° SOTANO 
















1.00 Equipo de Extracción        
1.01 Equipos de Extracción de 
Monóxido EA-02 (05HP).   0.38 1.00 0.38 100% 0.38 
1.02 Equipos de Extracción de 
Monóxido EA-02 (05HP).   0.38 1.00 0.38 100% 0.38 
2.00 Equipos de Inyección        
2.01 Equipos de inyección de aire 
fresco IA-02 (0.5HP)   0.38 1.00 0.38 100% 0.38 
2.02 Equipos de inyección de aire 
fresco IA-02 (0.5HP)   0.38 1.00 0.38 100% 0.38 
3.00 Equipos de Ventilación        
3.01 Equipos de Ventilación JF S1-1 
AL JF S4-1 (0.75HP)   0.56 4.00 2.25 100% 2.25 
TOTAL 3.75 3.75 
 
 
 TG-SUM / T-SG 
EMERGENCIA – 1° PISO 
(TABLERO DE SUM N* 1 Y 2 















1.00 Alum. y Toma. (Sección 50 – 
202(3)(d) CNE-U) 
       
1.01 Hall de Ingreso (220.00 m2 x 
10W/m2 10.00 220.00 2.20 1.00 2.20 100% 2.20 
2.00 Equipos Especiales        
2.01 Reserva asignada   1.00 1.00 1.00   100% 1.00 




 T – B / T-SG 
CUARTO DE BOMBAS 
(TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 















1.00 Alumbrado y Tomacorriente 
(Sección 50 – 202(3)(d) CNE-U) 
       
1.01 Cuarto de Bombas (50.00 m2 x 
10W/m2) 
10.00 50.00 0.50 1.00 0.50 100% 0.50 
2.00 Equipos de Bombeo        
2.01 Tablero de Control de Bombas 
de Agua TC-BA     18.09 100% 18.09 
2.02 Tablero de Control de Bombas 
Sumidero TC-BS     1.50 100% 1.50 
3.00 Equipos de Ventilación de 
Cuarto de Bombas 
       
3.01 Carga Proyectada para 
Ventilación (IHC-01 464W)     0.46 100% 0.46 
3.02 Carga Proyectada para 
ventilación (EHC-01 464W)     0.46 100% 0.46 
TOTAL 21.02 21.02 
 TC-BA/T-B 
CUARTO DE BOMBAS 
(TABLERO DE CONTROL DE 
















1.00 Equipos de Bombeo        
1.01 Bombas de agua de presión 
constante (12.00HP,220V,3F)   9.00 3.00 27.00 67% 18.09 
TOTAL 27.00 18.09 
 TC-BS/T-B 
CUARTO DE BOMBAS 
(TABLERO DE CONTROL DE 
















1.00 Equipos de Bombeo        
1.01 Bombas de Desagüe 
(12.00HP,220V,3F)   0.75 2.00 1.50 100% 1.50 
TOTAL 1.50 1.50 
 TC-ASC/T-SG 
ASCENSORES 
















1.00 Equipo de Alumbrado        
1.01 Alumbrado de cubo y cabina de 
ascensor (1.00kW)     1.00 100% 1.00 
2.00 Sistema de Ascensor        
2.01 Motor de Ascensor (7.90kW)   7.90 3.00 23.70 100% 23.70 







(TABLERO DE FUERZA 















1.00 Equipo Eléctricos Especiales        
1.01 Calentador   1.00 1.00 1.00 80% 0.8 
1.02 Cargador de Batería   1.50 1.00 1.50 80% 1.20 
1.03 Carga de Reserva 
(Mantenimiento)     1.00 80% 0.8 
TOTAL 3.50 2.80 
 T C - VP 
TECHOS 

















1.00 Equipos Ventiladores        
1.01 Equipos Inyector 
(46W,220V,1F) 
  0.50 17.00 0.78 80% 0.63 
2.00 Equipos Extractores        
2.01 Equipos Inyector 
(68W,220V,1F) 
  0.07 17.00 1.16 80% 0.92 
3.00 Equipos en techo        
3.01 Equipos Inyector IC-01 
(1.9HP,220V,3F) 
  1.43 1.00 1.43 80% 1.14 
3.02 Equipos Inyector EC-01 
(2.1HP,220V,3F) 
  1.58 1.00 1.58 80% 1.26 
TOTAL 4.94 3.95 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 8. Resumen Nivel Edificio 
 Cuadro de Máxima Demanda Nivel 
Edifico 
Densidad 








F.D. M. Demanda 
(kW) 
1.00 Cargas debido a los Departamentos        
1.01 01 Dpto, de mayor carga (Sección 
50-502(3) (a) (I) CNE-U) 
    4.00 100% 4.00 
1.02 02 Dptos, siguientes de menor 
carga (Sección 50-502(3) (a) (II) 
CNE-U) 
    8.00 65% 5.20 
1.03 02 Dptos, siguientes de menor 
carga (Sección 50-502(3) (a) (III) 
CNE-U) 




1.04 15 Dptos, siguientes de menor 
carga (Sección 50-502(3) (a) (IV) 
CNE-U) 
    60.00 30% 18.00 
1.05 118 Dptos, siguientes de menor 
carga (Sección 50-502(3) (a) (V) 
CNE-U) 
    472.00 25% 118.00 
2.00 Servicios Generales        
2.01 Cargas de Servicios generales 
(Sección 50-202(3)(d) CNE-U) 
    135.49 75% 101.62 
2.02 Local Comercial 01     8.00 100% 8.00 
2.03 Local Comercial 02     8.00 100% 8.00 
     TOTAL : 703.5  266.02 
Fuente: Elaboración propia 




[TABLERO GENERAL DE GRUPO 
ELECTRÓGENO] 
Densidad 












1.01 Tablero de Administración Piso 
01 T-ADM 
    3.20 85% 2.72 
1.02 Tablero de Control de Ascensores 
TC-ASC 
    21.70 100% 24.70 
1.04 Tablero de Control de Grupo 
Electrógeno TC-GE 
    2.80 90% 2.50 
1.05 Tablero de Control de Vestíbulos 
Previos TC-VP 
    3.95 100% 3.95 
 Total     34.65  33.89 
 LA POTENCIA DEL G.E. SE ESTÁ CALCULANDO A 2 VECES LA POTENCIA DE 
LA BACI 
01 Grupo Electrógeno (kW) =                    100 kW  
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 10. Sistema Contra Incendio 
 
T-BACI 
CUARTO DE BOMBAS 
[TABLERO DE DISTRIBUCIÓN DE 
BOMBAS CONTRA INCENDIO] 
Densidad 













1.00 Equipos de Bombeo        
1.01 Tablero de Control de Bomba Contra 
Incendio TC-BACI – (57.00HP, 220V, 
3F) 
    42.75 100% 42.75 
1.02 Tablero de Control de Bomba Jockey 
TC-BJ – (8.00HP, 220V, 3F) 
     6.00 100% 6.00 
     Total : 48.75  48.75 






CUADRO DE CAÍDA DE TENSIONES – SERVICIOS GENERALES & BACI 















































































































































































(T-SG) – (TG-SUM) 1° Piso 3.20 220 0.85 9.88 12.35 3x25A 1 33.0 4 4 20 1.12% 1.43% SI   
(T-SG) – (T-S2) 2° Sótano 19.04 220 0.85 58.78 73.48 3x80A 1 5.00 25 10 35 0.16% 0.47% SI   
(T-SG) – (T-S2) 3° Sótano 19.04 220 0.85 58.78 73.48 3x80A 1 7.00 25 10 35 0.23% 0.53% SI   
(T-SG) – (T-S2) 4° Sótano 19.04 220 0.85 58.78 73.48 3x80A 1 30.00 25 10 35 0.97% 1.28% SI 




(T-SG) – (T-B) Cuarto de 
Bombas 
21.02 220 0.45 122.57 153.22 3x160A 1 43.00 70 16 65 1.04% 
1.45% SI 
1.53% SI 
(T-SG) – (TG-JNY) 1° 
Sótano 





(T-SG) – (T-P10) 10° Piso 4.40 220 0.85 13.58 16.98 3x20A 1 34.00 4 4 20 1.59% 1.90% SI 
 (T-SG) – (TC-ASC) Sobre 
Recorrido 
24.70 220 0.85 76.26 106.76 3x125A 1 56.00 50 25 50 1.18% 1.48% SI 
  
(T-SG) – (TC-GE) 1° Piso 2.80 220 0.85 8.64 10.81 3x20A 1 23.00 4 4 20 0.68% 0.99% SI 1.29% SI 
(T-SG) – (T-ADM) 1° Piso 3.20 220 0.85 9.88 12.35 3x20A 1 14.00 4 4 20 0.48% 0.78% SI 1.08% SI 
(T-SG) – (TC-VP) Azotea 3.95 220 0.85 12.20 15.25 3x20A 1 57.00 10 4 35 0.96% 1.27% SI 1.56% SI 





















































1.00 5.00 300 70 2(100) 0.08%  
(T-GE) – 
(T-SG) 





1.00 35.00 300 70 2(100) 0.53% 0.60% SI 
Fuente: Elaboración propia 
 










































Σ ∆ V% 
Cumple 
 < 2,5%Vn 
BM – (T-
BACI) 
48.75 220 0.85 
150.5
1 






(T-BACI) – (TC-BACI) 
Cuarto de Bombas 













(T-BACI) – (TC-BJ) Cuarto 
de Bombas 









Tabla 14. Cuadro de caída de tensión de concentradores hacia tableros de los 























BM-LC01 8 1Ø 0.9 40.4 50.5 2x50 25 1 10 6 35 1.61 SI 
BM-LC02 8 1Ø 0.9 40.4 50.5 2x50 38 1 10 6 35 2.44 SI 
CM1-101 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  32 1 6 4 25 1.71 SI 
CM1-102 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  44 1 6 4 25 2.36 SI 
CM1-201 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  52 1 10 4 25 1.67 SI 
CM1-202 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  42 1 6 4 25 2.25 SI 
CM1-203 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  38 1 6 4 25 2.04 SI 
CM1-204 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  35 1 6 4 25 1.87 SI 
CM1-205 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  46 1 10 4 25 1.48 SI 
CM1-206 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  34 1 6 4 25 1.82 SI 
CM1-207 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  57 1 10 4 25 1.83 SI 
CM1-208 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  59 1 10 4 25 1.9 SI 
CM1-301 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  54 1 10 4 25 1.74 SI 
CM1-302 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  45 1 6 4 25 2.41 SI 
CM1-303 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  41 1 6 4 25 2.2 SI 
CM1-304 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  38 1 6 4 25 2.04 SI 
CM1-305 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  49 1 10 4 25 1.57 SI 
CM1-306 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  37 1 6 4 25 1.98 SI 
CM1-307 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  60 1 10 4 25 1.93 SI 
CM1-308 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  62 1 10 4 25 1.99 SI 
CM1-401 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  57 1 10 4 25 1.83 SI 
CM1-402 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  48 1 10 4 25 1.54 SI 
CM1-403 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  44 1 6 4 25 2.36 SI 
CM1-404 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  40 1 6 4 25 2.14 SI 
CM1-405 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  51 1 10 4 25 1.64 SI 
CM1-406 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  40 1 6 4 25 2.14 SI 
CM1-407 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  62 1 10 4 25 1.99 SI 
CM1-408 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  64 1 10 4 25 2.06 SI 
CM1-501 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  60 1 10 4 25 1.93 SI 
CM1-502 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  50 1 10 4 25 1.61 SI 
CM1-503 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  46 1 10 4 25 1.48 SI 
CM1-504 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  43 1 6 4 25 2.3 SI 
CM1-505 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  54 1 10 4 25 1.74 SI 
CM1-506 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  43 1 6 4 25 2.3 SI 
CM1-507 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  65 1 10 4 25 2.09 SI 
CM1-508 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  67 1 10 4 25 2.15 SI 
CM1-601 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  63 1 10 4 25 2.02 SI 
CM1-602 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  53 1 10 4 25 1.7 SI 




CM2-604 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  46 1 10 4 25 1.48 SI 
CM2-605 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  57 1 10 4 25 1.83 SI 
CM2-606 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  45 1 6 4 25 2.41 SI 
CM2-607 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  68 1 10 4 25 2.19 SI 
CM2-608 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  70 1 10 4 25 2.25 SI 
CM2-701 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  65 1 10 4 25 2.09 SI 
CM2-702 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  56 1 10 4 25 1.8 SI 
CM2-703 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  52 1 10 4 25 1.67 SI 
CM2-704 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  49 1 10 4 25 1.57 SI 
CM2-705 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  60 1 10 4 25 1.93 SI 
CM2-706 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  48 1 10 4 25 1.54 SI 
CM2-707 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  71 1 10 4 25 2.28 SI 
CM2-708 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  73 1 10 4 25 2.35 SI 
CM2-801 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  68 1 10 4 25 2.19 SI 
CM2-802 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  59 1 10 4 25 1.9 SI 
CM2-803 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  55 1 10 4 25 1.77 SI 
CM2-804 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  51 1 10 4 25 1.64 SI 
CM2-805 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  62 1 10 4 25 1.99 SI 
CM2-806 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  51 1 10 4 25 1.64 SI 
CM2-807 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  73 1 10 4 25 2.35 SI 
CM2-808 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  75 1 10 4 25 2.41 SI 
CM2-901 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  71 1 10 4 25 2.28 SI 
CM2-902 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  61 1 10 4 25 1.96 SI 
CM2-903 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  57 1 10 4 25 1.83 SI 
CM2-904 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  54 1 10 4 25 1.74 SI 
CM2-905 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  65 1 10 4 25 2.09 SI 
CM2-906 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  54 1 10 4 25 1.74 SI 
CM2-907 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  76 1 16 4 25 1.53 SI 
CM2-908 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  78 1 16 4 25 1.57 SI 
CM2-
1001 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  74 1 10 4 25 2.38 SI 
CM2-
1002 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  64 1 10 4 25 2.06 SI 
CM2-
1003 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  60 1 10 4 25 1.93 SI 
CM2-
1004 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  57 1 10 4 25 1.83 SI 
CM2-
1005 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  68 1 10 4 25 2.19 SI 
CM2-
1006 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  56 1 10 4 25 1.8 SI 
CM3-
1007 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  79 1 16 4 35 1.59 SI 
CM3-
1008 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  81 1 16 4 35 1.63 SI 
CM3-
1101 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  76 1 16 4 35 1.53 SI 
CM3-
1102 






4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  63 1 10 4 25 2.02 SI 
CM3-
1104 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  60 1 10 4 25 1.93 SI 
CM3-
1105 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  71 1 10 4 25 2.28 SI 
CM3-
1106 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  59 1 10 4 25 1.9 SI 
CM3-
1107 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  82 1 16 4 35 1.65 SI 
CM3-
1108 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  84 1 16 4 35 1.69 SI 
CM3-
1201 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  79 1 16 4 35 1.59 SI 
CM3-
1202 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  70 1 10 4 25 2.25 SI 
CM3-
1203 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  66 1 10 4 25 2.12 SI 
CM3-
1204 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  62 1 10 4 25 1.99 SI 
CM3-
1205 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  73 1 10 4 25 2.35 SI 
CM31206 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  62 1 10 4 25 1.99 SI 
CM3-
1207 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  84 1 16 4 35 1.69 SI 
CM3-
1208 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  86 1 16 4 35 1.73 SI 
CM3-
1301 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  82 1 16 4 35 1.65 SI 
CM3-
1302 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  72 1 10 4 25 2.31 SI 
CM3-
1303 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  68 1 10 4 25 2.19 SI 
CM3-
1304 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  65 1 10 4 25 2.09 SI 
CM3-
1305 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  76 1 16 4 35 1.53 SI 
CM3-
1306 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  65 1 10 4 25 2.09 SI 
CM3-
1307 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  87 1 16 4 35 1.75 SI 
CM3-
1308 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  89 1 16 4 35 1.79 SI 
CM3-
1401 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  85 1 16 4 35 1.71 SI 
CM3-
1402 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  75 1 10 4 25 2.41 SI 
CM3-
1403 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  71 1 10 4 25 2.28 SI 
CM3-
1404 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  68 1 10 4 25 2.19 SI 
CM3-
1405 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  79 1 16 4 35 1.59 SI 
CM3-
1406 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  67 1 10 4 25 2.15 SI 
CM3-
1407 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  90 1 16 4 35 1.81 SI 
CM3-
1408 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  92 1 16 4 35 1.85 SI 
CM3-
1501 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  87 1 16 4 35 1.75 SI 
CM3-
1502 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  78 1 16 4 35 1.57 SI 
CM4-
1503 






4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  71 1 10 4 25 2.28 SI 
CM4-
1505 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  82 1 16 4 35 1.65 SI 
CM4-
1506 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  70 1 10 4 25 2.25 SI 
CM4-
1507 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  93 1 16 4 35 1.87 SI 
CM4-
1508 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  95 1 16 4 35 1.91 SI 
CM4-
1601 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  90 1 16 4 35 1.81 SI 
CM4-
1602 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  81 1 16 4 35 1.63 SI 
CM4-603 4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  77 1 16 4 35 1.55 SI 
CM4-
1604 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  73 1 10 4 25 2.35 SI 
CM4-
1605 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  84 1 16 4 35 1.69 SI 
CM4-
1606 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  73 1 10 4 25 2.35 SI 
CM4-
1607 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  95 1 16 4 35 1.91 SI 
CM4-
1608 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  97 1 16 4 35 1.95 SI 
CM4-
1701 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  93 1 16 4 35 1.87 SI 
CM4-
1702 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  83 1 16 4 35 1.67 SI 
CM4-
1703 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  79 1 16 4 35 1.59 SI 
CM4-
1704 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  76 1 16 4 35 1.53 SI 
CM4-
1705 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  87 1 16 4 35 1.75 SI 
CM4-
1706 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  76 1 16 4 35 1.53 SI 
CM4-
1707 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  98 1 16 4 35 1.97 SI 
CM4-
1708 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  100 1 16 4 35 2.01 SI 
CM4-
1801 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  96 1 16 4 35 1.93 SI 
CM4-
1802 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  86 1 16 4 35 1.73 SI 
CM4-
1803 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  82 1 16 4 35 1.65 SI 
CM4-
1804 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  79 1 16 4 35 1.59 SI 
CM4-
1805 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  90 1 16 4 35 1.81 SI 
CM4-
1806 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  78 1 16 4 35 1.57 SI 
CM4-
1807 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  101 1 16 4 35 2.03 SI 
CM4-
1808 
4 1Ø 0.9 20.2 25.2 2x25  103 1 16 4 35 2.07 SI 

















































4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 32 1 6 0.0030 25 0.98 SI 
CM1-
102 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 44 1 6 0.0030 25 1.35 SI 
CM1-
201 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 52 1 10 0.0018 25 0.96 SI 
CM1-
202 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 42 1 6 0.0030 25 1.29 SI 
CM1-
203 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 38 1 6 0.0030 25 1.17 SI 
CM1-
204 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 35 1 6 0.0030 25 1.08 SI 
CM1-
205 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 46 1 10 0.0018 25 0.85 SI 
CM1-
206 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 34 1 6 0.0030 25 1.05 SI 
CM1-
207 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 57 1 10 0.0018 25 1.05 SI 
CM1-
208 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 59 1 10 0.0018 25 1.09 SI 
CM1-
301 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 54 1 10 0.0018 25 1.00 SI 
CM1-
302 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 45 1 6 0.0030 25 1.38 SI 
CM1-
303 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 41 1 6 0.0030 25 1.26 SI 
CM1-
304 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 38 1 6 0.0030 25 1.17 SI 
CM1-
305 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 49 1 10 0.0018 25 0.90 SI 
CM1-
306 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 37 1 6 0.0030 25 1.14 SI 
CM1-
307 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 60 1 10 0.0018 25 1.11 SI 
CM1-
308 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 62 1 10 0.0018 25 1.14 SI 
CM1-
401 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 57 1 10 0.0018 25 1.05 SI 
CM1-
402 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 48 1 10 0.0018 25 0.89 SI 
CM1-
403 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 44 1 6 0.0030 25 1.35 SI 
CM1-
404 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 40 1 6 0.0030 25 1.23 SI 
CM1-
405 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 51 1 10 0.0018 25 0.94 SI 
CM1-
406 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 40 1 6 0.0030 25 1.23 SI 
CM1-
407 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 62 1 10 0.0018 25 1.14 SI 
CM1-
408 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 64 1 10 0.0018 25 1.18 SI 
CM1-
501 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 60 1 10 0.0018 25 1.11 SI 
CM1-
502 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 50 1 10 0.0018 25 0.92 SI 
CM1-
503 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 46 1 10 0.0018 25 0.85 SI 
CM1-
504 






4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 54 1 10 0.0018 25 1.00 SI 
CM1-
506 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 43 1 6 0.0030 25 1.32 SI 
CM1-
507 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 65 1 10 0.0018 25 1.20 SI 
CM1-
508 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 67 1 10 0.0018 25 1.24 SI 
CM1-
601 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 63 1 10 0.0018 25 1.16 SI 
CM1-
602 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 53 1 10 0.0018 25 0.98 SI 
CM2-
603 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 49 1 10 0.0018 25 0.90 SI 
CM2-
604 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 46 1 10 0.0018 25 0.85 SI 
CM2-
605 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 57 1 10 0.0018 25 1.05 SI 
CM2-
606 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 45 1 6 0.0030 25 1.38 SI 
CM2-
607 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 68 1 10 0.0018 25 1.25 SI 
CM2-
608 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 70 1 10 0.0018 25 1.29 SI 
CM2-
701 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 65 1 10 0.0018 25 1.20 SI 
CM2-
702 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 56 1 10 0.0018 25 1.03 SI 
CM2-
703 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 52 1 10 0.0018 25 0.96 SI 
CM2-
704 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 49 1 10 0.0018 25 0.90 SI 
CM2-
705 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 60 1 10 0.0018 25 1.11 SI 
CM2-
706 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 48 1 10 0.0018 25 0.89 SI 
CM2-
707 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 71 1 10 0.0018 25 1.31 SI 
CM2-
708 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 73 1 10 0.0018 25 1.35 SI 
CM2-
801 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 68 1 10 0.0018 25 1.25 SI 
CM2-
802 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 59 1 10 0.0018 25 1.09 SI 
CM2-
803 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 55 1 10 0.0018 25 1.01 SI 
CM2-
804 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 51 1 10 0.0018 25 0.94 SI 
CM2-
805 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 62 1 10 0.0018 25 1.14 SI 
CM2-
806 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 51 1 10 0.0018 25 0.94 SI 
CM2-
807 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 73 1 10 0.0018 25 1.35 SI 
CM2-
808 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 75 1 10 0.0018 25 1.38 SI 
CM2-
901 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 71 1 10 0.0018 25 1.31 SI 
CM2-
902 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 61 1 10 0.0018 25 1.13 SI 
CM2-
903 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 57 1 10 0.0018 25 1.05 SI 
CM2-
904 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 54 1 10 0.0018 25 1.00 SI 
CM2-
905 






4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 54 1 10 0.0018 25 1.00 SI 
CM2-
907 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 76 1 16 0.0011 25 0.88 SI 
CM2-
908 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 78 1 16 0.0011 25 0.90 SI 
CM2-
1001 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 74 1 10 0.0018 25 1.37 SI 
CM2-
1002 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 64 1 10 0.0018 25 1.18 SI 
CM2-
1003 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 60 1 10 0.0018 25 1.11 SI 
CM2-
1004 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 57 1 10 0.0018 25 1.05 SI 
CM2-
1005 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 68 1 10 0.0018 25 1.25 SI 
CM2-
1006 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 56 1 10 0.0018 25 1.03 SI 
CM3-
1007 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 79 1 16 0.0011 35 0.91 SI 
CM3-
1008 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 81 1 16 0.0011 35 0.93 SI 
CM3-
1101 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 76 1 16 0.0011 35 0.88 SI 
CM3-
1102 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 67 1 10 0.0018 25 1.24 SI 
CM3-
1103 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 63 1 10 0.0018 25 1.16 SI 
CM3-
1104 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 60 1 10 0.0018 25 1.11 SI 
CM3-
1105 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 71 1 10 0.0018 25 1.31 SI 
CM3-
1106 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 59 1 10 0.0018 25 1.09 SI 
CM3-
1107 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 82 1 16 0.0011 35 0.95 SI 
CM3-
1108 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 84 1 16 0.0011 35 0.97 SI 
CM3-
1201 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 79 1 16 0.0011 35 0.91 SI 
CM3-
1202 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 70 1 10 0.0018 25 1.29 SI 
CM3-
1203 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 66 1 10 0.0018 25 1.22 SI 
CM3-
1204 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 62 1 10 0.0018 25 1.14 SI 
CM3-
1205 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 73 1 10 0.0018 25 1.35 SI 
CM3-
1206 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 62 1 10 0.0018 25 1.14 SI 
CM3-
1207 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 84 1 16 0.0011 35 0.97 SI 
CM3-
1208 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 86 1 16 0.0011 35 0.99 SI 
CM3-
1301 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 82 1 16 0.0011 35 0.95 SI 
CM3-
1302 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 72 1 10 0.0018 25 1.33 SI 
CM3-
1303 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 68 1 10 0.0018 25 1.25 SI 
CM3-
1304 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 65 1 10 0.0018 25 1.20 SI 
CM3-
1305 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 76 1 16 0.0011 35 0.88 SI 
CM3-
1306 






4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 87 1 16 0.0011 35 1.00 SI 
CM3-
1308 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 89 1 16 0.0011 35 1.03 SI 
CM3-
1401 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 85 1 16 0.0011 35 0.98 SI 
CM3-
1402 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 75 1 10 0.0018 25 1.38 SI 
CM3-
1403 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 71 1 10 0.0018 25 1.31 SI 
CM3-
1404 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 68 1 10 0.0018 25 1.25 SI 
CM3-
1405 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 79 1 16 0.0011 35 0.91 SI 
CM3-
1406 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 67 1 10 0.0018 25 1.24 SI 
CM3-
1407 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 90 1 16 0.0011 35 1.04 SI 
CM3-
1408 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 92 1 16 0.0011 35 1.06 SI 
CM3-
1501 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 87 1 16 0.0011 35 1.00 SI 
CM3-
1502 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 78 1 16 0.0011 35 0.90 SI 
CM4-
1503 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 74 1 10 0.0018 25 1.37 SI 
CM4-
1504 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 71 1 10 0.0018 25 1.31 SI 
CM4-
1505 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 82 1 16 0.0011 35 0.95 SI 
CM4-
1506 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 70 1 10 0.0018 25 1.29 SI 
CM4-
1507 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 93 1 16 0.0011 35 1.07 SI 
CM4-
1508 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 95 1 16 0.0011 35 1.10 SI 
CM4-
1601 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 90 1 16 0.0011 35 1.04 SI 
CM4-
1602 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 81 1 16 0.0011 35 0.93 SI 
CM4-
1603 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 77 1 16 0.0011 35 0.89 SI 
CM4-
1604 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 73 1 10 0.0018 25 1.35 SI 
CM4-
1605 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 84 1 16 0.0011 35 0.97 SI 
CM4-
1606 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 73 1 10 0.0018 25 1.35 SI 
CM4-
1607 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 95 1 16 0.0011 35 1.10 SI 
CM4-
1608 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 97 1 16 0.0011 35 1.12 SI 
CM4-
1701 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 93 1 16 0.0011 35 1.07 SI 
CM4-
1702 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 83 1 16 0.0011 35 0.96 SI 
CM4-
1703 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 79 1 16 0.0011 35 0.91 SI 
CM4-
1704 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 76 1 16 0.0011 35 0.88 SI 
CM4-
1705 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 87 1 16 0.0011 35 1.00 SI 
CM4-
1706 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 76 1 16 0.0011 35 0.88 SI 
CM4-
1707 






4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 100 1 16 0.0011 35 1.15 SI 
CM4-
1801 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 96 1 16 0.0011 35 1.11 SI 
CM4-
1802 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 86 1 16 0.0011 35 0.99 SI 
CM4-
1803 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 82 1 16 0.0011 35 0.95 SI 
CM4-
1804 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 79 1 16 0.0011 35 0.91 SI 
CM4-
1805 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 90 1 16 0.0011 35 1.04 SI 
CM4-
1806 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 78 1 16 0.0011 35 0.90 SI 
CM4-
1807 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 101 1 16 0.0011 35 1.16 SI 
CM4-
1808 
4 3Ø 220 0.82 10.50 0.82 13.12 2x20 103 1 16 0.0011 35 1.19 SI 
 
Fuente: Elaboración del Proyecto. 
 
 
- Cálculo del sistema de puesta a tierra baja tensión, según IEEE - Tabla 13 
Sistema de puesta a tierra N° 1 
Datos: 
Resistividad del terreno (GP): 100 ohm-m. 
Longitud de contrapeso (L): 60m. 
Profundidad (S/2): 0.60cm. 
Sección del conductor: 70.00 mm2. 
Radio del conductor: 0.0075 m.  
Cálculo de la resistencia (R1) 
R1 = 18.16 ohm 
Sistema de puesta a tierra N° 2. 
Datos: 




Longitud de varilla (L): 2.40 m. 
Cantidad de sistemas verticales (n): 2.00 
Radio de la varilla (5/8”): 0.0079 m.  
Cálculo de la resistencia (R2) 
 
R2 = 202.19 ohm 
La resistencia total será entonces: 
RT = 15.39 ohm 
RT = 4.62 ohm (con tratamiento al 30%) 
Resistencia inferior a 5.00 ohm para sistemas de baja tensión y comunicaciones. 
- Cálculo del sistema de puesta a tierra ascensores, según IEEE-Tabla 13 
sistema de puesta a tierra N° 1  
Datos: 
Resistividad del terreno (GP): 100 ohm - m 
Longitud de contrapeso (L): 60.00 m 
Profundidad (s/2): 0.60 cm 
Sección del conductor: 70.00 mm2 
Radio del conductor: 0.0075 m 
Cálculo de la resistencia (R1) 
R1 = 18.16 ohm 
- Sistema de puesta a tierra N° 2 (vertical) 
Datos: 
Resistividad del terreno (GP) : 1000 ohm - m 
Longitud de varilla (L): 2.40 m 
Cantidad de sistemas verticales (n): 2.00 
Radio de la varilla (5/8”): 0.0079 m 




R2 = 202.19 ohm 
La resistencia total será entonces: 
RT = 15.39 ohm 
RT = 4.62 ohm (con tratamiento al 30%) 




Tabla 16. Presupuesto de instalación de Concentradores 




138 Conex. Monof Sub de 4kW(Subtipo C1.2) 
BT5B CONCENTRADOR. 
211.00 29,118.00 
138 Caja toma 13 – 18 usuarios. 114.00 15,732.00 
138 Adecuación de Nicho. 6.69 923.22 
2 Conex Monof Sub de 8 kW (Subtipo C1.2) 
BT5B TRADICIONAL. 
401.00 802.00 
6 Rotura y resane de vereda en baja tensión. 108 648.00 
  SUB - TOTAL 47,223.22 
  I.G.V 8,500.18 
  TOTAL(S/.) 55,723.40 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 17 Presupuesto de Trabajos 
       
 INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
       
 Proyecto : MOTION SAN MIGUEL     
 Cliente : INMOBILIARIA VALLELUZ SAC     
 Ubicación : SAN MIGUEL - LIMA     
 A.C. : 17,715.05 M2    
             
       
 Item Descripción Und. Metrado P. Unit. Parcial 
 





1.00 Gestión de Proyectos                                      -    
 
01.01.00 DISEÑO, GESTIÓN DE EQUPOS Y 
MATERIALES 
                                     -    
 
01.01.01 DISEÑO DE ALIMENTADORES PARA 
TABLEROS DE LOS DEPARTAMENTOS 
und 5 325                      1,625.00  
 
01.01.02 DISEÑO DE ALIMENTADORES PARA 
TABLEROS DE LAS AREAS COMUNES 
und 4 325                      1,300.00  
 
01.01.03 GESTIÓN DE ADQUISICIÓN DE 
MEDIDORES 
glb 1 1500                      1,500.00  
 
01.01.04 GESTIÓN DE ADQUISICIÓN DE 
CABLES Y ACCESORIOS 
glb 1 2500                      2,500.00  
 
2.00 INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
AREAS COMUNES 
                                     -    
 
02.01.00 CABLE ALIMENTADOR                                      -    
 
02.01.01 CABLE 3-1x10 mm2 THW + 6mm2 TW 
(T) 
m 159.45 23.32                      3,718.37  
 
02.01.02 CABLE 3-1x16 mm2 THW + 1x10mm2 
TW (T) 
m 69.75 24.42                      1,703.30  
 
02.01.03 CABLE 3-1x35mm2 THW + 1x10mm2 
TW (T) 
m 32.6 42.99                      1,401.47  
 
02.01.04 CABLE 3-1x70mm2 THW + 1x16mm2 
TW (T) 
m 13.65 78.63                      1,073.30  
 
02.01.05 CABLE 3-1x95mm2 THW + 1x16mm2 
TW (T) 
m 41 101.87                      4,176.67  
 
02.01.06 CABLE 3-1x150mm2 THW + 1x95mm2 
TW (T) 
m 38 193.36                      7,347.68  
 
02.01.07 CABLE 3-1x300 mm2 THW + 1x70mm2 
TW (T) 
m 60.65 347.93                    21,101.95  
 
02.01.08 CABLE 3x70mm2 THW m 3.95 67.98                         268.52  
 
02.02.00 PRUEBAS ELECTRICAS                                      -    
 
02.02.01 PRUEBAS DE RESISTENCIA DE 
AISLAMIENTO 
und 4 102.91                         411.64  
 
3.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 
AREAS COMUNES 
                                     -    
 
03.01.00 TABLEROS ELECTRICOS                                      -    
 
03.01.01 TABLERO GENERAL DE SUM (TG-
SUM) 
und 1 1,022.69                      1,022.69  
 
03.01.02 TABLERO DE ADMINISTRACION (T-
ADM) 
und 1 1,626.92                      1,626.92  
 
03.01.03 TABLERO DE LOCATARIO (T-LC) und 2 88.92                         177.84  
 
03.01.04 TABLERO DE AREAS COMUNES (TF-
ASC) 
und 1 2,078.92                      2,078.92  
 
03.01.05 TABLERO DE DISTRIBUCION PISO 10 
(T-P10) 
und 1 1,748.31                      1,748.31  
 
03.01.06 TABLERO DE TRANSFERENCIA (TTA-
VP) 
und 2 7,594.31                    15,188.62  
 
03.02.00 CABLE ALIMENTADOR                                      -    
Ñ 03.02.01 CABLE 2-1x6 mm2 THW + 1x4mm2 TW 
(T) CM  AL TD 
m 522.75 12.08                      6,314.82  
 
03.02.02 CABLE 2-1x10 mm2 THW + 6mm2 TW 
(T) CM  AL TD 
m 846.9 17.68                    14,973.19  
 
03.02.03 CABLE 2-1x6 mm2 THW + 1x4mm2 TW 
(T) 
m 135 12.08                      1,630.80  
 
03.02.04 CABLE 2-1x10 mm2 THW + 4mm2 TW 
(T) 
m 1910 17.29                    33,023.90  
 
03.02.05 CABLE 2-1x10 mm2 THW + 6mm2 TW 
(T) 
m 2074.25 17.68                    36,672.74  
 
03.02.06 CABLE 2-1x16 mm2 THW + 10mm2 TW 
(T) 
m 23.05 18.92                         436.11  
 
03.02.07 CABLE 3-1x70mm2 THW + 1x25mm2 
TW (T) 
m 69.9 80.57                      5,631.84  
 
03.02.08 CABLE 3x300mm2 THW m 111.5 311.57                    34,740.06  
 
03.03.00 PRUEBAS ELECTRICAS                                      -    
 
03.03.01 PRUEBAS DE RESISTENCIA DE 
AISLAMIENTO 





4.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 
DEPARTAMENTOS (DESDE T-D1) 
                                     -    
 
04.01.00 TABLEROS ELÉCTRICOS                                      -    
 
04.01.01 TABLERO DE DISTRIBUCION T-TD1 und 138 463.92                    64,020.96  
 
04.02.00 PRUEBAS ELÉCTRICAS                                      -    
 
04.02.01 PRUEBAS DE RESISTENCIA DE 
AISLAMIENTO 
und 138 102.91                    14,201.58  
       
   COSTO DIRECTO                 282,337.57  
 















Se concluye que es factible el cambio de medidores convencionales a medidores 
centralizados por el tiempo de ejecución y costos que están dentro del alcance de la 
empresa constructora. 
Se concluye que las instalaciones existentes se adecúan para el cambio de 
alimentadores. 
El cliente asumirá los sobrecostos generados por las mejoras del proyecto. 
Se concluye que el rediseño del proyecto no afectará el plazo establecido indicado por 








Se recomienda aterrar la estructura de los equipos. Si está en el alcance del proyecto, 
se deberá proponer un sistema de aterramiento independiente. 
Se recomienda que los concentradores sean instalados en zonas seguras y señalizadas 
que no ofrezcan riesgos a la vida de las personas. 
Se recomienda tener en consideración las capacidades en amperajes de los 
concentradores tanto en el sistema monofásico como en el sistema trifásico, esto se 
deberá tener en cuenta a la hora de solicitar los concentradores y también se deberá 
informar a los propietarios de las limitaciones y beneficios de los medidores inteligentes. 
Se recomienda la supervisión constante de los trabajos en la etapa de ejecución, se 
deberá hacer un plan de trabajo y contingencia si la empresa concesionaria no cumple 
con lo requerido en los planos. 
Se recomienda hacer una compatibilización de planos para las diversas especialidades 
y así evitar reprocesos de trabajos y costos adicionales que se pueden evitar en las 
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- Redimensionamiento, es la realización de volver a dimensionar algo, en este caso 
las acometidas eléctricas de los alimentadores para los tableros. 
- Contrato EPC, es el contrato donde se realiza un acuerdo entre el cliente y la 
contratista, este ultimo se encarga de ejecutar, diseñar e implementar en toda la obra 
de construcción. 
- Compatibilización de un proyecto, es la comparación de todos los diseños internos 
que involucran a un proyecto con el fin de disminuir observaciones en el los procesos 
de construcción de la obra. 
- Modalidad de Contrato llave en Mano, es la modalidad donde el proyectista y 
contratista es la misma entidad. 
- Sistema Trifásico, es donde se presenta un ángulo de desfase de 120° grados y las 
fases están dado en un orden. 
- Sistema Monofásico, en los hogares generalmente la energía es entregada con 
sistema monofásico con una tensión de 220V, entre fases. 
- Cortocircuito, es la unión de dos a más conductores de energía eléctrica, que provoca 
temporalmente la anulación total o parcial de la energía. 
 
- Concentradores de Energía, es la unión de varios medidores de energía para la 
reducción de espacio y optimizar la toma de datos por medio de la medición remota. 
- Smart Meter, son medidores inteligentes con una tecnología muy avanzada, en la 
toma de datos y la transmisión de información con mayores detalles en tiempo real. 





- Módulos de control, también son llamados unidad de control electrónica para 
sistemas de manejos internos de dispositivos que se quiere monitorear. 
- Máxima Demanda, es la mayor carga que se va a instalar para un determinado 
calculo que se quiere energizar.  
-  Potencia Instalada, es la capacidad de suministrar potencia de un concesionario 
para abastecer las necesidades de un cliente. 
- Caída de Tensión, es la variación de tensión originado por la resistencia de los 
conductores eléctricos para suministrar energía. 
- Sistema de puesta a tierra, es el sistema de uno o varios electrodos para la 
descarga de choques eléctricos indirectos, ocasionados por averías de maquinas o 
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5.1.1 La memoria descriptiva detalla los planos y especificaciones eléctricas para 
todas las instalaciones referentes a electricidad que está ubicado en el EDIFICIO 
“MOTION”. 
5.1.2 Este proyecto está ubicado en la Calle César López Rojas N° 183-187-189-191, 
Lote 13 y 14, Distrito de San Miguel, Provincia y Departamento de Lima. 
5.1.3 La memoria ha sido desarrollada con referencia a los planos de Arquitectura del 
proyecto. 
5.1.4 El proyecto Comprende Memoria Descriptiva, Especificaciones Técnicas y 
Planos para ejecutar las Instalaciones Eléctricas para alumbrado, tomacorrientes y 
fuerza en los diferentes ambientes del edificio multifamiliar. 
1.2 CARACTERISTICAS GENERALES 
1.2.1 El Edificio contempla la construcción de: 
a) 04 niveles de estacionamientos. 
b) 18 niveles de departamentos haciendo un total de 138 departamentos y 02 locales 
comerciales. 
c) 01 cuarto de bombas de agua de consumo., bomba de agua contra incendios y 
bombas sumideros. 
1.2.2 El Conjunto residencial tiene proyectado alimentar los servicios generales y la 
bomba contra incendios desde el banco de medidores ubicado en el 1er piso en forma 
perpendicular a la Calle César López Rojas. 
1.2.3 Los departamentos desde los concentradores de medidores ubicados en el 




1.2.4 Según la factibilidad eléctrica, carta SCI-1250340-2016 nos indica que los 
medidores deberán ubicarse en la fachada del edificio ubicados en la Calle Cesar López 
Rojas. 
1.2.5 En los cálculos del proyecto no se está considerando la carga eléctrica para 
cocina ya que está considerando en el proyecto de Gas. 
1.3 EDIFICIO MULTIFAMILIAR 
1.3.1 Los departamentos de vivienda contaran cada uno con un medidor de energía, 
cada tablero de departamento se denominará “T-D1”,” T-D2” respectivamente. 
1.3.2 Para la red de servicios generales comunes del edificio como alumbrado de 
pasadizos, escalera, tomacorrientes y fuerza de equipos se ha previsto que éste sea a 
través de un Tablero de Servicios Generales Interiores desde los sótanos hasta el último 
nivel se tiene el tablero T-SG ubicado en el 1° sótano. 
1.3.3 Del tablero de Servicios Generales del edificio "T-SG", se han proyectado 
tableros para la energización de las áreas comunes de la siguiente manera. 
o Todos los circuitos de alumbrados de las áreas comunes de la edificación serán 
mediante control horario, tal como se indican en los esquemas unifilares. Los tipos de 
luminarias a instalar están descritos en las leyendas en cada uno de los planos de 
alumbrado presentados. 
o Ascensores "TC-ASC”. - Tablero trifásico de fuerza y control de los motores de 
ascensor de la edificación, estos son Tres motores de 7.90 kW trifásico de 220V, 60hz 
cada uno, estos serán suministrados por el equipador de ascensores, estos equipos 
tienen aterramiento independiente de todos los sistemas proyectados. 
o Sala de Usos Múltiples "TG-SUM”. - Tablero trifásico que alimenta alumbrados y 
tomacorrientes de la sala para la sala de usos múltiples, con 220V, 3F, 60 Hz. 
o Se ha proyectado un tablero para cada sótano “T-S2/3/4” que alimentará a todos 




horario, tal como se indican en los esquemas unifilares y a todos los tomacorrientes de 
las áreas de estacionamientos. 
o Sistema Extracción de Monóxido “TG-INY” (Tablero Trifásico de control del 
equipo del sistema de extracción de monóxido del estacionamientos e inyección de aire 
fresco, El esquema de funcionamiento en proyecto de Instalaciones Mecánicas. 
o Para el sistema de ventilación de vestíbulos previos del piso 02 al 18 se está 
proyectando la instalación de un Tablero de “TC-VP”: 
Equipo Inyector  46 W, 220V, 1F, 60Hz 
Equipo Extractor  68 W, 220V, 1F, 60Hz 
Equipo Extractor  2.1 HP, 220V, 3F, 60Hz 
° Del tablero de bombas de agua y sumideros del edificio "T-B", se han proyectado 
tableros para la energización de: 
TC-BA (Control de bombas de agua para uso doméstico) 03 Bombas, 12.00 HP, 220V, 
3F, 60Hz 
TC-BS (Control de Bomba para pozo sumidero), 02 Bombas, 1.00 HP, 220V, 3F, 60Hz. 
1.3.4 Del tablero de bomba contra incendios del edificio "T-BACI", se han proyectado 
tableros para la energización de: 
o TC-BACI (Control de Bomba Contra Incendio) 57.00 HP, 220V, 3F, 60Hz 
o TC-BJ (Control de Bomba Jockey) 8.00 HP, 220V, 3F, 60Hz 
1.3.5 Los departamentos contaran con su medidor electrónico que se instalará en el 
banco concentrador. 
1.3.6 Los concentradores de medidores de cada edificio se alimentarán desde un 
medidor totalizador ubicado en la rampa de ingreso izquierdo mirando al predio desde 




1.3.7 El medidor de los Servicios Generales para los Edificios A, B, C contaran con su 
respectiva caja LTR para el medidor electrónico que se instalará. 
1.3.8 El medidor de los Servicios Generales para los Edificios D, E contaran con su 
respectiva caja toma F1 y caja LTM para el medidor electrónico que se instalará. 
1.3.9 El medidor de los Servicios Generales del Condominio contará con su respectiva 
caja toma F2 y caja LTM para el medidor electrónico que se instalará. 
1.3.10 Para el sistema de agua contra incendio se ha previsto un medidor electrónico 
en caja del tipo LTM, que contara con su respectiva caja toma F1 y un tablero exclusivo 
para los equipos de bombeo contra incendio. 
1.4 TRABAJOS COMPRENDIDOS 
1.4.1 Suministro e instalación de materiales y equipo. 
1.4.2 Los trabajos de instalaciones eléctricas a realizar son los siguientes: 
d) Electroductos y alimentadores desde cada medidor ubicado en el concentrador de 
medidores hasta cada uno de los tableros de departamentos. 
e) Electroductos y alimentador desde el medidor totalizador ubicado en la entrada 
del edificio hasta los concentradores de medidores ubicados en pisos según indica 
el esquema de montante. 
f) Electroductos y alimentador desde el medidor ubicado en la entrada del edificio 
hasta el tablero de servicios generales (T-SG). 
g) Electroductos y alimentador desde el medidor ubicado en el concentrador de 
medidores en la entrada del edificio hasta el tablero de Bomba Contra Incendio 
(T-BACI). 





1.5 DEMANDA MÁXIMA 
1.5.1 Los cálculos de la acometida para cada tipo de los departamentos, se ha 
efectuado con el Código Nacional de Electricidad, 2006 Utilización, y teniendo en cuenta 
la simultaneidad de usos de los diferentes equipos. 
1.6 PLANOS 
1.6.1 En este ITEM, adjuntamos las especificaciones técnicas para una mejor 
adquisición de equipos y materiales para las instalaciones eléctricas del edificio. 
1.7 SIMBOLOS 
1.7.1 Los símbolos y Terminología que se emplean corresponden a los indicados en 
el RM. Nº 091-2002-EM/VME los cuales están descritos en la leyenda respectiva. 
1.8 PRUEBAS 
Artefactos de Alumbrado y Otros Equipos: 
1.8.1 Antes de instalar los equipos se realizarán pruebas de aislamiento a los circuitos 
de todo el edificio. 
1.8.2 El resultado de la prueba de aislamiento para circuitos de conductores calibre 
hasta 4 mm² deberá ser de 1'000,000 ohmios. 
1.8.3 En la prueba de aislamiento, para circuitos de conductores con calibres mayores 
a 4 mm², será de acuerdo a la siguiente tabla: 
i) 25 A a 50 A Inclusive 250,000 Ohmios 
j) 51 A a 100 A Inclusive 100,000 Ohmios 
k) 101 A a 200 A Inclusive 50,000 Ohmios 
l) 201 A a 400 A Inclusive 25,000 Ohmios 
1.8.4 Los valores indicados en el punto 1.8.4 se determinarán con todos los tableros 





Pruebas de Resistencia de Aislamiento: 
1.8.5 El objetivo es definir el procedimiento para efectuar las pruebas de medición de 
la resistencia de aislamiento en las instalaciones eléctricas en la obra eléctrica "Edificio 
de Viviendas", define también la inspección de la prueba de medición y uso de equipos 
especializados para esta prueba, con la finalidad de obtener datos sobre el estado de 
seguridad de las instalaciones eléctricas, y verificar que la misma cumple con las 
exigencias en cuanto a protección de seres humanos, equipos y eléctricos antes de la 
puesta en servicio de las obras. 
1.8.6 Estas pruebas se realizarán en concordancia con las especificaciones técnicas, 
el Código Nacional De Electricidad (CNE) y las Normas Técnicas Peruanas (NTP) de 
EDIFICIOS 370.304 capítulo 7. NORMAS VDE Y IEC. 
1.8.7 La finalidad más importante de la prueba de resistencia de aislamiento es: 
Primero; la de garantizar la seguridad eléctrica de las personas en el "Edificio de 
Viviendas" en zona que están accesibles al contacto humano, al contacto del 
aislamiento de los conductores y al contacto de los equipos eléctricos. 
Segundo; la prueba de resistencia de aislamiento nos sirve como verificación de que se 
ha efectuado una correcta instalación y ayuda a excluir la posibilidad de un corto circuito 
o de una fuga de corriente a tierra que represente un peligro mortal por descarga 
eléctrica y cause daño a la instalación por incendio de origen eléctrico. 
1.8.8 Equipo para realizar la medición es un MEGOHMETRO el cual tiene que ser 
certificado en una entidad de prestigio especialista en calibraciones de instrumentos de 
medida eléctrica, cumpliendo con los requerimientos que exige esta prueba. Este equipo 
vendrá junto con sus cables de prueba en buenas condiciones y demás accesorios en 
buen estado operacional. 




Métodos de la Medición de la Resistencia de Aislamiento entre Conductores.- Esta 
prueba consiste en medir el aislamiento entre conductores y verificar que no existe 
ningún tipo de deterioro o contacto entre ellos. 
Métodos de la Medición de la Resistencia de Aislamiento entre Conductor y 
Tierra.- Esta prueba consiste en determinar el aislamiento entre un conductor de línea 
y la tierra y así poder verificar que no hay fugas de corriente a tierra. 
1.8.10 Valores Mínimos de Resistencia de Aislamiento: 
Las pruebas serán de aislamiento a tierra y de aislamiento entre conductores, 
debiéndose efectuar los mismos tanto para cada circuito como de cada alimentador. 
Circuitos de 15 a 20 Amperios 1.000 mega ohmios. 
Circuitos de 21 a 50 Amperios 0.250 mega ohmios. 
Circuitos de 51 a 100 Amperios 0.100 mega ohmios. 
Circuitos de 101 a 200 Amperios 0.050 mega ohmios. 
Circuitos de 201 a 400 Amperios 0.025 mega ohmios. 
Circuitos de 401 a 1,000 Amperios 0.015 mega ohmios. 
1.8.11 Procedimiento de medición de Resistencia de Aislamiento: 
Primero.- Las medidas se realizan con corriente directa el cual procede del instrumento 
en este caso el megohmetro con una tensión de prueba de 1.000, 500 ó 250 V, en 
función de la tensión nominal del circuito. Seleccionamos el nivel de tensión de prueba 
apropiado En sistemas de suministro monofásicos, la prueba de aislamiento suele 
realizarse con una tensión de prueba de 500 V. 
Segundo. - El aislamiento se medirá con relación a tierra y entre conductores. El 
instrumento tiene dos cables de prueba uno negro y el otro rojo. Conecte un extremo 




a una toma de tierra o al conductor que se desee tomar como referencia. Conecte un 
extremo del cable de prueba rojo al Terminal de voltios–ohmios del instrumento y el otro 
extremo al conductor que se va a medir, leemos en pantalla del instrumento la 
resistencia, el tiempo de duración de esta prueba será de 40 a 50 segundos para que 
se pueda establecer la lectura cuanta más alta sea la resistencia mucho mejor. 
Dependiendo del requerimiento de las pruebas y la metodología probamos cada uno de 
los conductores respecto a tierra y respecto a los demás conductores presentes en el 
ducto donde yacen los conductores o en los tableros eléctricos de la instalación. Se 
identifican los circuitos, conductores y se registra estas medidas con fecha de la prueba. 
1.9 PROCEDIMIENTOS ANTES DE PUESTA EN SERVICIO DE SISTEMAS 
Procedimiento para la puesta en Bombas Contra Incendio y Jockey:  
COMPROBACIÓN DE PARAMETROS INICIALES 
• Llegada de voltaje en cada fase. 
• Tablero de controlador energizado. 
• Funcionamiento de Estados y Alarmas. 
• Funcionamiento de transmisor de presión / Presostato. 







• Encendido de cada una de las bombas. 
• Apagado de cada una de las bombas. 
FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO 
• Set point (P arranque - P parada) 
• Encendido automático de bombas por presión. 
Procedimiento para la puesta en Bombas de Agua: 
COMPROBACIÓN DE PARAMETROS INICIALES 
• Llegada de voltaje en cada fase (Promedio). 
• Rotación correcta. 
FUNCIONAMIENTO MANUAL 
• Encendido de cada bomba. 
• Apagado de cada bomba. 
FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO 
• Set point. 
• Encendido automático de bombas. 
• Modulación de velocidad en el variador según demanda. 
• Alternancia. 
• Simultaneidad. 




• Programación de apagado en consumo CERO. 
• Secuencia de Arranque de las Bombas. 
 
PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO DE ASCENSORES. Las pruebas de los 
Ascensores en viviendas se realizarán bajos las normas IRAM 3681-01, 02, 11. 
• Recepción Provisoria y Definitiva: El Contratista con la Supervisión de Obra, 
determinarán con treinta (30) días de anticipación, la fecha en que se efectuarán las 
pruebas de los ascensores en conjunto con la Inspección de Obra, exigidas para la 
Recepción Provisoria, las cuales deberán corregidas previo a la recepción definitiva de 
los equipos. Se prevé que la recepción definitiva acordada de la misma forma con la 
Supervisión de Obra, se realizará a los 90 días de la recepción provisoria. En caso que 
El Contratista no corrigiera las observaciones efectuadas en la recepción provisoria 
antes de la recepción definitiva, habilitará a la Supervisión de Obra a ejecutar las pólizas 
de cumplimiento que se establezcan contractualmente. 
• Planos: Antes de efectuar las pruebas, el Contratista instalador entregará a la 
Inspección de Obra a través de la Supervisión de Obra planos de la instalación definitiva 
y protocolo de ensayo utilizado por su empresa el cual será revisado con posibilidades 
de agregar otras pruebas por la Inspección de Obra. 
1.10 NORMAS 
1.10.1 Para todo lo no indicado en éstas especificaciones, rigen las prescripciones del 
Código Nacional de Electricidad, 2006 Utilización y el Reglamento Nacional de 



















1.1 PROPÓSITO .................................................................................................... 88 
1.2 EXTENSIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS................................. 88 
1.3 ALCANCE ........................................................................................................ 88 
1.4 NORMAS TÉCNICAS ...................................................................................... 89 
1.5 DISEÑO DE EQUIPAMIENTO ......................................................................... 89 
1.6 INSPECCIÓN Y PRUEBAS .............................................................................. 89 
1.7 GARANTÍAS .................................................................................................... 89 
1.8 ACCESORIOS, HERRAMIENTAS Y REPUESTOS ......................................... 90 
1.9 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA ......................................................................... 90 












Otorgar las condiciones para un diseño y establecer las características mínimas 
para la fabricación de equipos eléctricos y las pruebas necesarias para entrar en 
funcionamiento en el edificio MOTION para baja tensión.  
1.2 EXTENSIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS. 
Esta especificación se verificará por la supervisión, si este considere la instalación de 
equipos adicionales para el buen funcionamiento de las especialidades correspondiente 
a la obra, será incluido por el contratista, esta memoria es un completo de los planos de 
instalaciones eléctricas y la memoria descriptiva para dar mejor uso a lo instalado y 
ejecutar con rapidez y garantía. 
1.3 ALCANCE 
Los suministros de los equipos eléctricos lo proveerán la contratista tales como 
artefactos de iluminación, tomacorrientes y sistemas especiales en su totalidad para 
el buen funcionamiento de la especialidad de electricidad. 
Todo equipo suministrado por la contratista deberá ser de igual o mejor calidad que 
lo especificado en esta memoria, antes de la adquisición los equipos eran evaluados 
por la supervisión para así realizar la consulta con el cliente, si este lo aprueba será 
adquirido, de esta manera se realizará las adquisiciones de los materiales y equipos 
para la especialidad de electricidad. 
El número de catálogo, además de definir lo anteriormente indicado, cubre en 
ciertos casos accesorios tales como tuercas, contratuercas, grapas y otros 
complementarios, que el fabricante suministra como parte integrante de la pieza 





1.4 NORMAS TÉCNICAS 
Los diseños para la especialidad de electricidad tendrán como referencias las 
siguientes normas: 
• Reglamento Nacional de Edificación (RNE). 
• Código Nacional de electricidad 2006 Utilización (CNE). 
1.5 DISEÑO DE EQUIPAMIENTO 
Los planos de diseño de los equipos serán evaluados y aprobados por la 
supervisión, los equipos serán diseñados de acuerdo con lo mencionado por esta 
memoria, si en caso no estaría conforme, el cliente se reserva el derecho de no 
aprobar los planos. 
La aprobación de los planos de diseño para el sistema eléctrico no libera a la 
contratista de responsabilidades al no realizar un adecuado diseño.  
1.6 INSPECCIÓN Y PRUEBAS 
Las pruebas se realizarán en presencia de las supervisiones y será responsabilidad 
de la contrata la calidad de los equipos de acuerdo a lo estipulado en el contrato, la 
contrata está en la obligación de programar visitas de inspección en los talleres de 
fabricación de los equipos para su visualización y pruebas correspondientes, si en 
caso hubiera fallas o deterioro de equipos la contrata se hará responsable por el 
cambio o reparación. Los protocolos de prueba serán enviados en virtual e impreso 
para la aprobación del cliente. 
1.7 GARANTÍAS 
La garantía de los equipos no será menor a un año contando desde el día de la 
aceptación por la supervisión, si en caso el equipo presenta desperfectos en el 
transcurso del año la reparación será por la contrata y garantizará un año desde el 




1.8 ACCESORIOS, HERRAMIENTAS Y REPUESTOS 
Las herramientas y accesorios para los equipos especiales serán suministradas por la 
contratista, esta se adicionará al monto del equipo, la contará también otorgará como 
oferta el abastecimiento de piezas para estos equipos por el periodo de dos años, el 
cliente solicitará una lista con sus debidos precios para la adquisición respectiva. 
1.9 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
la documentación de los planos mecánicos, diagrama unifilar, planos esquemáticos 
de electricidad, deberá ser otorgado por la contrata y si hubiera un requerimiento 
adicional para la instalación de los equipos como fuese cimentaciones o sobre 
muros, la modalidad de entrega será de tres copias para su aprobación, toda esta 
documentación se otorgará en idioma castellano. 
1.10 EQUIPOS Y MATERIALES 
TABLEROS GENERALES 
Alcances 
• En las especificaciones técnicas detalla los puntos para la fabricación de los 
tableros, las pruebas que se deberán hacer. 
• Los tableros de servicios generales T-SG, T-S2, T-S3, T-S4 y sus tableros 
derivados serán del tipo adosado, para uso exterior o interior, metálico, 
completamente cerrado, de frente muerto, accesible por el frente, grado de 
protección IP-54. 
• Marcas recomendadas Manelsa, Schneider, Bticino. 
Los Tableros constarán básicamente de lo siguiente: 
• Un Interruptor de llegada, automático de caja moldeada, de ejecución fija. 
• Señalización luminosa para indicar presencia de tensión en el Tablero 
correspondiente. 




• Portafusibles/Fusibles para el circuito de medición 
• Instrumentos digitales de medida: Amperímetro, Voltímetro, con conmutadores 
para medir en las tres fases: R, S, T. 
• Interruptores de salida, automáticos, modulares, para montaje en RIEL DIN. 
• Interruptores horarios (capacidad y cantidad si se indicada en planos). 
Condiciones de Diseño y Operación. 
Los equipos serán diseñados, construidos y probados según las normas del IEEE, 
ANSI, NEMA. 
Para servicios generales será para uso exterior, servicio continuo. El equipo será 
alimentado por un sistema trifásico de 220 voltios, cuatro hilos, 60 Hz, y en 220 
voltios en monofásico, con acceso por la parte inferior. 
Descripción de los Tableros 
a) Construcción 
▪ El Tablero consistirá de secciones verticales denominados paneles o celdas, 
Los paneles serán auto soportados, construidos basado en perfiles angulares de 1 
1/2” x 1 1/2” x 1/8” o planchas de acero de 1.6 mm de espesor, convenientemente 
electrosoldados de tal forma que al unirse entre si constituyan una unidad rígida, 
apoyada sobre elementos metálicos que permitan la fijación sobre la superficie de 
montaje. 
▪ Los paneles tendrán acceso frontal mediante puertas abisagradas que 
permitan el acceso a los interruptores, fusibles y otros equipos instalados en el 
interior. En las puertas se instalarán los elementos de control e indicación 
necesarios, para quedar a la vista; así como señalización luminosa para indicar 
presencia de tensión en el módulo correspondiente. 




superior. Las cubiertas laterales, fondo, techo y puertas serán fabricados con 
planchas. 
▪ Las celdas deberán tener después de la apertura de la puerta frontal un cubre 
equipos, que cubra las partes con tensión de los interruptores. Las barras y demás 
partes con tensión se ubicarán detrás de esta última. 
▪ Todas las puertas tendrán cerradura manual, no debiendo requerirse 
herramientas especiales para su apertura. Tendrán seguros giratorios y llevarán 
manijas con llave. se instalara en su perímetro de la puerta empaquetadura para su 
hermeticidad con un grado de IP-45 según la norma IEC.  
▪ Las puertas frontales de cada celda deberán tener un seguro que impida que 
la puerta se cierre durante los trabajos de inspección. 
▪ El tablero debe ser apropiado para montaje interior, debe tener salidas por la 
parte superior e inferior para la alimentación de los cables. 
▪ Los módulos tendrán en su parte inferior una sección libre, así como un canal 
vertical, a fin de permitir el ingreso de los cables y su conexión a los interruptores. 
▪ El diseño de las celdas deberá ser tal que permita fácilmente el cambio de los 
interruptores, así como permitir ampliaciones. 
▪ Se proveerá espacio de reserva, conforme se estipula en los planos del 
proyecto, para ampliaciones futuras, los que estarán completamente preparados 
para recibir a futuros interruptores de salida. Los módulos o paneles de cada tablero 
deben ser amplios, a fin de permitir un buen mantenimiento y expansiones futuras. 
▪ Los dispositivos se deben diseñar como mínimo para soportar corriente de corto 
circuito de menor o igual capacidad del interruptor principal. 





- Desengrase alcalino a 95°C 
- Enjuague con agua 
- Desoxidado con ácidos 
- Enjuague con agua 
- Fosfatizado de zinc a 85°C 
- Enjuague con agua 
- Sellado con inhibidor 
Secado en estufa 
▪ El acabado será con dos capas de base anticorrosiva y dos capas de pintura 
epóxica de acabado, gris o beige perlado. 
▪ El fabricante podrá proponer al Propietario otro sistema equivalente y color de 
acabado, con las muestras respectivas. 
 
b) Barras Principales 
 
▪ Las barras principales y de derivación serán trifásicas, de arreglo horizontal y/o 
vertical. 
▪ Las barras serán de conductividad de cobre electrolítico y de dimensiones 
adecuadas para llevar sus corrientes nominales sin exceder el aumento de 
temperatura especificado en las normas ANSI, IEEE y NEMA. La capacidad nominal 
de las barras principales se indica en el respectivo diagrama unifilar. 
▪ Las barras y sus conexiones tendrán resistencia térmica y mecánica para 
soportar corrientes de falla y momentánea de acuerdo al nivel de cortocircuito en 




o resina capaz de soportar los efectos electrodinámicos producidos por las 
corrientes de falla de acuerdo al nivel de cortocircuito en dicho punto. Las juntas y 
contactos extraíbles en las barras de derivación, serán recubiertos de plata. 
▪ La disposición de las barras será tal que permitan un fácil montaje y 
desmontaje de los interruptores sin interferir con los demás. También deberá 
permitir que el cableado interior no interfiera con las barras principales y sus 
derivaciones. 
▪ Las barras deberán ser protegidas por un acrílico transparente, para evitar 
contactos accidentales 
 
Barra para Tierra 
 
▪ Los paneles incluirán una barra de tierra con una capacidad mínima del 25% 
del circuito más grande, a la cual se conectará toda la estructura metálica de los 
tableros y todos los elementos que lo requieran. 
▪ La barra a tierra será sujeta a la carcasa del tablero y los accesorios serán 
suministrados por el fabricante. 
▪ Las estructuras metálicas que de estructura que no sean conductor de 
corriente serán aterradas directo a la barra de tierra. 
Conexiones de Fuerza 
▪ El proveedor suministrará todos los conectores y terminales para los cables 
alimentadores de llegada y de los circuitos de distribución. Cuando haya más de un 
cable por fase, se proveerá para cada cable un conector y/o terminal. 
▪ Las uniones de los conductores con el terminal serán con la herramienta 




▪ La ubicación de los puntos de conexión será tal que los cables puedan llegar 
a ellos con el mínimo de curvaturas y en todo caso con radios no menores de 10 
veces al diámetro exterior de los mismos. 
El proveedor suministrará los soportes que fueran necesarios para permitir la 
fijación de los cables dentro del tablero. El material de dichos soportes deberá ser 
resistente a la formación de arco. 
Cableado Interno 
 
▪ Los Tableros deberán ser cableados íntegramente en fábrica, con cables de 
cobre con aislamiento libre de halógeno; en los tableros se consideran como sección 
mínima calibres de 1.5mm2 para sistemas de control y para los sistema de corriente 
y fuerza será de 4mm2. 
▪ El alambrado de instrumentos de medición será instalado, conectado y 
probado completamente en fábrica. 
▪ El alambrado para conexiones externas y para los instrumentos ubicados en 
la puerta abisagrada será llevado a regletas terminales convenientemente ubicadas. 
▪ Las regletas terminales deberán ser para 600 voltios y quedar debidamente 
identificadas a que circuito pertenece para la identificación de los alambres. 
▪ El cable para el alambrado a instrumentos ubicados en la puerta abisagrada 
deberá ser del tipo extra flexible y asegurado adecuadamente. 
▪ El cableado de todos los componentes deberá ser ordenado, limpio y 
claramente identificable. Para el acomodo y distribución de los cables dentro del 
armario, se usarán canaletas de PVC acanaladas, con tapa desmontable. 
Interruptores Automáticos 
▪ Todos los interruptores a utilizarse serán en aire, automáticos, del tipo 




RIEL DIN o atornillables los de salida. Con protección térmica y sobrecarga el 
electromagnético contra cortocircuitos. Las conexiones serán fijas tanto en la parte 
superior como en la inferior; serán de operación manual y tendrán rotulado las 
iniciales de “ON y OFF”, que indicaran encendido y apagado respectivamente. 
Los ITM tendrán los datos de operatividad. 
- Tensión de servicio 220V 
- Corriente nominal : Según plano. 
- Poder de corte último: De acuerdo a indicación en planos y a coordinación de 
protecciones del fabricante. 
▪ Los interruptores serán para operación manual en condiciones normales de 
trabajo. Permitirán la desconexión automática y simultánea de todas las fases del 
circuito cuando se sobrecarga o se produce un cortocircuito en una de las fases 
(disparo común). 
▪ Tendrán la característica de “disparo libre”, es decir que los contactos no 
podrán mantenerse cerrados bajo condiciones de falla y que dicho disparo es 
independiente de la posición de la palanca de operación. 
▪ Tendrán contactos auxiliares de posición ON, OFF y TRIPP para el monitoreo, 
las cuales estarán conexionados a una bornera para un fácil acceso. 
▪ Los interruptores diferenciales serán del tipo AC. 
 
 
Contactores y relés auxiliares 
▪ Para el control de iluminación se usarán contactores y relés de las siguientes 
características: 
▪ Tensión de servicio: 230 voltios 
▪ Frecuencia : 60 Hz 




▪ Contactos auxiliares NA y NC. 
▪ Selector manual automático. 
▪ Botonera Start stop. 
Transformadores de Instrumentos 
▪ Los transformadores de instrumentos serán del tipo seco y conforme a la 
norma ANSI C 57.13. Tendrán capacidades adecuadas para las cargas conectadas 
con un 25% de reserva mínima. 
▪ Los transformadores de corriente en las fases serán de relación única, tipo 
ventana, con secundario de 5 amperios; acorde con los interruptores asociados. 
▪ Vendrán provistos para ser engatillable en riel simétrico y patas de sujeción 
por tornillo 
▪ Los errores máximos de relación y de fase con carga en el secundario no 
excederán los límites especificados en las normas correspondientes. 
Placas de Identificación 
▪ El Tablero, cada panel o módulo y los interruptores deberán ser 
convenientemente identificados, para lo cual suministrarán placas de identificación 
de baquelita laminada de 3 mm de espesor, con letras blancas sobre fondo negro. 
El tipo de dimensión del grabado de la placa y su designación estarán sujetos a la 
aprobación del Propietario. 
▪ El Proveedor y/o Contratista deberán colocar la identificación de los circuitos 
del correspondiente tablero, según relación acorde con el diagrama unifilar y el 
conforme a obra. Esta relación irá en la parte posterior de la puerta, 
convenientemente fijada y protegida con un acrílico transparente desmontable. 
Inspección y Pruebas 
El Tablero será para uso interior, servicio continuo, resistente a la corrosión, golpes 
y agentes químicos, grado de protección IP-52. Será diseñado para trabajar a 
temperatura ambiente entre 10°C a 40°C. 




aislamiento 600V. El acceso de los alimentadores que viene será por la parte inferior. 
Así mismo la salida de los alimentadores a los tableros de distribución será por la 
parte superior. 
Información Requerida 
Las pruebas serán realizadas de acuerdo con las últimas revisiones de las normas 
aplicables ANSI, NEMA e IEEE, las que deberán ser definidas por el postor en su 
propuesta. 
El Proveedor deberá enviar en su propuesta económica, un detalle de pruebas a 
realizar una vez terminado la instalación del tablero 
Estas pruebas deberán ser basadas en las normas actuales especificando fuente. 
El Propietario no está obligado a presenciar las pruebas de rutina. 
En un plazo prudencial el proveedor o fabricante deberán programar las pruebas y 
a su vez realizarla. 
En las pruebas deberá detallar: 
▪ Las pruebas de resistencia a 60Hz a todos los dispositivos. 
▪ Prueba de continuidad para garantizar que el circuito esté conectado.  
▪ Pruebas de energización provisional, para la verificación delo equipos en 
funcionamiento real. 
Las pruebas serán entregadas firmadas por un especialista, se entregaran tres 
juegos de copias. 
Accesorios, Herramientas y Repuestos 
En concordancia con el numeral 1.8 de las presentes Especificaciones Técnicas. 
Embalaje y Despacho 
Los Tableros serán asegurados sobre plataformas de madera, estarán totalmente 
cubiertos con tablones fuertemente reforzados, provistos de aros o ganchos 
debidamente marcados para señalar por donde se les debe izar para la carga o 
descarga. 




madera. No se usarán cajas de cartón ni bolsas como medio de embalaje externo. 
Todas las cajas y cajones serán fuertemente zunchados con flejes de acero y 
debidamente forrados. 
Todos los vacíos que queden en los embalajes serán rellenados y los elementos en 
dichos embalajes debidamente asegurados para evitar su desplazamiento durante 
el transporte. 
Todos los elementos delicados y piezas frágiles llevarán almohadillas como medida 
de protección. 
 




En la especificación se detalla la tensión 220 V y las pruebas para instalar los 




Los Tableros de Distribución serán autosoportados y/o para adosar, en Gabinetes 
metálicos, provistos con RIEL DIN. 
Estarán conformados por: 
Gabinetes Metálicos 
▪ Será construida de fierro galvanizado de 1.6 mm de espesor, los huecos para 
las tuberías se realizarán con sacabocado en la obra. 
▪ Las dimensiones de los tableros deberán contemplar espacio para los cables 
de distribución y alimentación y su respectivo peinado de estos. 
▪ Las tapas y mandil serán del mismo materia y espesor del tablero. 




▪ Las tapas y mandil serán rotulados de acuerdo con el plano y diagrama unifilar. 
▪ Entre el gabinete y las barras deberá ir aisladores para cumplir con las normas de 
seguridad contra riesgos eléctricos. 
COMPLEMENTOS PARA TABLEROS 
 
Descripción General y Alcance de los Trabajos 
Desde el tablero principal, se alimentarán los tableros eléctricos de distribución 
instalados en salas eléctricas auxiliares ubicadas en varios puntos del edificio. Estas 
últimas se emplazarán en zonas cercanas a los consumos que sirven. 
Los alcances del proyecto contemplan el suministro e instalación de los accesorios 




Los tableros auto soportados serán de tipo armario con un pollo de 10cm este 
deberá tener la resistencia para el peso del tablero. 
Cada módulo llevará su puerta, el tablero deberá cumplir con la hermeticidad de IP 
65 
En la puerta se instalará un compartimento para la leyenda y diagrama. 
Estos tableros contaran con rejilla de ventilación. 
Los módulos deberán ser con una protección contra la corrosión y acabados con 
esmalte y secado al horno. 
La fábrica se hará cargo de los cuadros eléctricos 
 
Disposición de Aparellaje 
 
Todos los dispositivos de protección serán rotulados y agrupadas según esquema 




Todos los dispositivos de mando como pulsadores medidores irán en la parte frontal 
Cableado 
Las salidas de los tableros adosados se realizaran por la parte inferior y el fabricante 
otorgara los accesorios de dicha perforación. 
Todo cable en el interior del tablero será debidamente agrupado y peinado para el 
orden de los circuitos, los cables serán de cobre. 
Los cables de mando ubicados en la puerta serán cubiertos con cintillos espirales. 
Todo cable conectado a un ITM será rotulado con terminales de anillo. 
Alimentaciones de Control 
La distribución de control se realizará, mediante: 
▪ 1er caso: La alimentación deriva directamente del embarrado general del 
cuadro. 
▪ 2º caso: La alimentación no deriva directamente del embarrado general del 
cuadro existiendo un transformador de control. 
 
Equipos de Medida 
 
En los tableros generales se dispondrán analizadores de red, según detalla en los 
unifilares, en: 
▪ Acometida de red 
▪ En la acometida de grupo. 
Además, deberán contar con puertos de comunicación Modbus RS-485 y soportar 
multidrop. 
Normas 
▪ IEC 439 
▪ EN 30439 
▪ Código Eléctrico 






Prueba de lámparas 
En todos los tableros de servicio general se instalarán pulsadores independientes 
para las pruebas de las luminarias. 
Conexión de Tierra 
La barra a tierra será conectada a la barra equipotencial con dos cables de color 
amarillo con franjas verdes 
Equipamientos 
En la llegada de red y de grupo generador, habrá un interruptor, en bastidor abierto, 
de corte omnipolar. Con bobinas de disparo a emisión de corriente, todo ello a 220 
V C.A. con contactos auxiliares según esquema. 
 
Los interruptores irán provistos de relés selectivos con contactos auxiliares de 
señalización de su actuación. En el embarrado se situará un interruptor que separe 
las barras de cargas normales y las de cargas asistidas. 
 
Los interruptores anteriores estarán enclavados, de forma que no pueda cerrarse el 
interruptor de llegada de grupo, si no está abierto previamente el de unión de 
embarrados. 
 
Para los interruptores de salida del Cuadro General de Baja Tensión con mando 





Tableros de Distribución Secundarios 
Serán metálicos, con mandil abisagrado y puerta con llave, en la entrada tendrán 1 
interruptor automático termomagnéticos. 
 
Las salidas estarán constituidas por interruptores automáticos termomagnéticos y 
con diferenciales, de tipo modular. Los interruptores diferenciales serán del tipo A. 
Todos los circuitos de alumbrado de la tienda, bodegas, áreas diáfanas y los de 
alumbrado exterior se gobernarán desde el cuadro secundario correspondiente 
mediante contactor mandado en forma local mediante pulsadores y en forma 
remota, a través del sistema de control centralizado. 
Todas las partes metálicas del tablero estarán conectadas a tierra,  
Los cables deberán ser debidamente prensadas con sus accesorios de aislamiento 
este deberán tener un reserva de 20cm. 
Todos los interruptores tendrán rotulado los circuitos que alimentan y la nominación 
identificativa de los tableros, el servicio que prestan, y sus circuitos, se hará 
mediante grabación indeleble en placas de baquelita. 
Todos los tableros tendrán pegado en la tapa la leyenda y diagrama unifilar. 
Tableros departamentos 
Los tableros de los departamentos serán de PVC para empotrar con visor para los 
interruptores térmicos y diferenciales, serán con una protección de corto circuito de 
6Ka. 
Los tableros tendrán adheridos los rótulos de los interruptores térmicos y 




La especificación es describir los requisitos mínimos para la fabricación de los 





Condiciones de Diseño y Operación 
Estos cables deberán ser diseñados como mínimo con las normas de CNE, 
INACAL, ANSI, DIN. 
Todos los cables serán de cobre y con aislamiento libre de halógeno, el 
aislamiento será resistente al calor, los cables y conductores serán instalados en 
bandejas tipo escalerilla, ranurada y/o lisa según indiquen los planos y en tuberías 
de PVC-P o Conduit EMT. 
Según su tensión y fase: 
Tensión Máxima de Operación Tensión de Servicio 
220 V, 1 fase, 60 Hz 220 V, 3 fases, 60 Hz 
 
Descripción 
La fabricación, métodos y frecuencia de prueba de los cables deben estar en base 
a la norma IEC 60502-1. 
- Retardancia a la llama : IEC 332-1 
- Los conductores deberán pasar la prueba de llama vertical de la norma   
IEC 60332-3 Los colores a utilizar serán los siguientes: fase R: Rojo, fase S: 
Negro, fase T: Azul, neutro: Blanco, Línea de tierra de fuerza: amarillas con 
franjas verdes. 
Se clasifican por su calibre en mm2. la composición del aislamiento y sección de 
cada cable viene reflejada en los diagramas unifilares.aislamiento se clasifican en: 
 
a) Cable TW (70º C), Cable flexible unipolar desde 1.5mm2 hasta 240 mm2, 
aislamiento de poliolefina ignifugada en colores, temperatura máxima del conductor 




humos, no propagador de la llama, no propagación del incendio, resistente a los 
ataques químico, instalación en bandejas y ductos (tubo).  
b) Cable THW (80ºC): Temperatura de trabajo hasta 80º C., Cable flexible 
unipolar y multipolar desde 1.5 mm2 hasta 630 mm2, aislamiento de XLPE y cubierta 
de poliolefina de color verde, temperatura máxima del conductor 80.C, tensión 
nominal 450/750V. No emiten sustancias toxicas, no emiten sustancias corrosivas, 
baja emisión de humos, no propagador de la llama, no propagación del incendio, 
resistente a los ataques químicos y al agua, instalación al aire libre, enterrado y 
entubado 
c) Cable LS0H (70º C), Cable flexible unipolar libre de halógenos desde 1.5mm2 
hasta 240 mm2, aislamiento de poliolefina ignifugada en colores, temperatura máxima 
del conductor 70°C, tensión nominal 450/750V. No emiten sustancias toxicas, no emiten 
sustancias corrosivas, baja emisión de humos, no propagador de la llama, no 
propagación del incendio, resistente a los ataques químico, instalación en bandejas y 
ductos (tubo).  
d) Cable LS0HX (80ºC): Temperatura de trabajo hasta 80º C., Cable flexible 
unipolar y multipolar libre de halógenos desde 1.5 mm2 hasta 630 mm2, aislamiento de 
XLPE y cubierta de poliolefina de color verde, temperatura máxima  del  conductor 80.C, 
tensión  nominal  450/750V. No emiten sustancias toxicas, no emiten sustancias 
corrosivas, baja emisión de humos, no propagador de la llama, no propagación del 
incendio, resistente a los ataques químicos y al agua, instalación al aire libre, enterrado 
y entubado. 







Tuberías de PVC 
Las canalizaciones que van empotradas serán de PVC del tipo pesado de marca 
reconocida y aprobado por INDECOPI. 
a) Propiedades Físicas a 24ºC 
 
Peso Específico 1.44 Kg/cm2 Resistencia a la Tracción 500 
Kg/cm2 Resistencia a la Flexión 700/900 Kg/cm2 















15 21 2.40 3 0.590 
20 26.5 2.60 3 0.820 
25 33 2.80 3 1.260 
35 42 3.00 3 1.600 
40 48 3.00 3 2.185 
50 60 3.20 3 2.450 
65 73 3.20 3 3.220 
80 88.5 3.50 3 3.950 
100 114 4.50 3 7.450 
 









Esta especificación se refiere a la provisión de las bandejas porta cables y sus 
respectivos accesorios que se utilizarán para los sistemas de distribución de 
energía. 
 
Esta especificación cubre la fabricación, pruebas en fábrica y entrega de las 
bandejas y accesorios indicados. 
 
Condiciones De Diseño Y Operación 
Todas las bandejas y sus accesorios estarán previstos para que al ser instalados 
conformen un sistema estructuralmente rígido, para garantizar un adecuado 
soporte para los cables alimentadores. 
Las secciones finales de los perfiles serán tales que aseguren mantener los límites 
de deflexión normalizados y la resistencia mecánica respectiva. Se recomienda no 




Todas las bandejas y sus accesorios (curvas horizontales, curvas verticales, tees y 
otros), serán del tipo “ranurada o fondo perforada” para la zona de tableros 
generales, Tipo pesado. 
Para las bandejas ubicadas en el exterior al aire libre (azotea) deberán de ser 







- Los tramos rectos serán de 2,40 metros de longitud. 
- El ancho será y la profundidad (altura) será de según se indiquen en planos. 
- Los travesaños o peldaños tendrán un espaciamiento de 150 mm a 230 mm. 
 
b) Fabricación y Acabados 
- Las bandejas, serán fabricadas con planchas de acero de 1.6mm de espesor. 
- Las planchas serán galvanizadas de origen. 
- En los empalmes e interiores no deberá haber rebabas. 
- Todos los accesorios de ensamblaje deberán ser fabricados del mismo 
material. 
- El sistema de bandejas deberá considerar que éste sea lo convenientemente 
adaptable a hacer cambios de recorridos y/o expansiones futuras. 
 
c) Soportes de Bandejas 
- Los soportes de bandejas serán preparados en obra y se fabricarán a base de 
perfiles metálicos y colgadores de varilla roscada galvanizada, tal como se muestra 
en los planos de detalles. 
- Los soportes serán del tipo riel unistrut chato, fabricada de plancha de acero 
laminado en frío y galvanizado en caliente después de su fabricación. 
- Dichos perfiles, donde se apoyarán las bandejas, serán sujetados por 
colgadores compuestos de 2 varillas roscadas de ½ “Ø de fierro galvanizadas para 
bandejas de 800mm de ancho a mayores y de 3/8” Ø para bandejas de menor 
dimensión. Los detalles se muestran en los planos respectivos. 
 
d) Ubicación de Soportes 




que se tengan presentados los tramos de bandejas y sus correspondientes 
accesorios. 
- La ubicación de los accesorios se efectuará cuidando que las uniones entre 
tramos de bandejas y los accesorios de bandejas (curvas, tees, cambio de nivel, 
cambio de dirección y otros) queden ubicada sobre el soporte o a un máximo de ¼ 
del espaciamiento entre soportes o colgadores. 
- Las pruebas serán realizadas de acuerdo con las últimas revisiones de las 




Las cajas de salidas para alumbrado, tomacorriente y fuerza serán de fierro 
galvanizado y pesado. 
Las tuberías se unirán a las cajas por medio de conectores de PVC-P, según 
diámetro que corresponda.  
Los tipos de cajas a emplearse son las siguientes: 
a) Normales: Serán de fierro galvanizado pesado. 
- Octogonales de 100mm. x 40 mm. - Salida de iluminación de techo y pared. 
- Dispositivo (Rectangulares) de 100mm. x 40mm. x 40mm. para interruptores 
y tomacorrientes. 
- Cuadradas de 100mm. x 100mm. x 55mm. - Cajas de pase, salidas 
especiales y tomacorrientes donde lleguen más de 2 tubos. 
- Las tapas con un Gang.- serán usadas cuando existan mayor a dos tuberías 
de distribución, serna de material de fierro galvanizado y pesado. 
 
b) Las cajas de mayor diámetro de 150x150x100mm serán de fierro 








Serán del tipo RIEL, automático, termomagnético, la conexión de los conductores 
eléctricos debe ser simple y segura, la conexión de los alambres al interruptor se 
hará con tornillos,  
Los interruptores serán del tipo intercambiables de tal forma que puedan ser 
removibles. 
Interruptor Blindado 
Caja de plancha de fierro estampado sometida a proceso de galvanizado. Con 
puerta abisagrada y mecanismo Inter-locking que impide la apertura estando en 
posición conectada. Posiciones conectado y desconectado claramente marcadas 
ON y OFF. Fusibles del tipo cartucho y portafusiles con resortes que aseguren un 
perfecto ajuste. 
 
Interruptores Termomagnéticos de Fuerza 
En los cuartos de máquinas de los ascensores, aire acondicionado, bombas y otros 
motores se instalarán interruptores termomagnéticos de las siguientes 
características: 
• 220 V, trifásicos. 
• Marca de fábrica 
• Amperaje, voltaje. 
• Sobre (ON) y fuera (OFF) 







Tomacorrientes con Línea de Tierra 
- Del tipo para empotrar de 15 Amperios de capacidad de doble salida 




- Las placas para tomacorrientes o interruptores serán indicadas por el 
especialista de arquitectura en coordinación con el propietario. 
ARTEFACTOS DE ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 
El artefacto poseerá caja porta equipo, pintado con pintura electrostática color 
blanco, secado al horno, alta resistividad a la corrosión. Los reflectores serán 
giratorios y dirigibles, provisto con dos lámparas de 35W, con batería y cargador 
incorporado, 12V. Debe incluir un interruptor de control, pulsador de prueba, LED 
rojo presencia de tensión y LED verde indicador de carga. La autonomía del 











C.I.     =  2.50kW
M.D.  =  2.50kW
220V,1Ø,60hz
ALUMBRADO
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
TOMACORRIENTE
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
/ PVC-P 20mmØ 
TOMACORRIENTE
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
/ PVC-P 20mmØ 
RESER VA (4 POLOS)





















































C.I.     =  13.69kW
M.D.  =  13.69kW
220V,3Ø,60hz
TC-INY3
THW 3-1x4mm2 + TW 1Tx4mm2
PVC-P 20mmØ 
RESER VA (4 POLOS)







































(TABLERO GENERAL DE INYECCIÓN DE AIRE FRESCO Y EXTRACCIÓN DE MO NÓXIDO)
3x20A
TC-INY2
















C.I.     =  3.75kW










































TABLERO DE CONTROL DE EXTRACCIÓN (POR EQUIPADOR)
2x16A
JET FAN 220V-1F-60Hz-0.75 KW C/U




CONTROL SENSOR DE CO 
2x16A
EQUIPOS DE EXTRACCIÓN 
220V-1F-60Hz-0.5 HP C/U





EQUIPOS DE INYECCIÓN 
220V-1F-60Hz-0.5 HP C/U















C.I.     =  2.44kW










































TABLERO DE CONTROL DE EXTRACCIÓN (POR EQUIPADOR)
2x16A
JET FAN 220V-1F-60Hz-0.75 KW C/U




CONTROL SENSOR DE CO 
2x16A
EQUIPOS DE EXTRACCIÓN 
220V-1F-60Hz-0.5 HP C/U












C.I.     =  3.20kW
M.D.  =  3.20kW
220V,3Ø,60hz ALUMBRADO RECEPCIÓN









































TABLERO DE ADMINISTRACIÓN DE 1° PISO
LUZ DE EMERGENCIA













RESER VA (4 POLOS)










CENTRAL DE INTER COMUNICADOR
























C.I.     =  22.40kW
M.D.  =  19.04kW
220V,3Ø,60hz ALUMBRADO CIRCULACIÓN








































T-S2 / T-S3 / T-S4
TABLERO DEL SÓTANO 2 AL 4
LUZ DE EMERGENCIA (SOTANO  2)
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
CS2-A1
CS2-A3 ALUMBRADO ESTACIONAMIEN TOS
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
RESER VA (4 POLOS)




CLASE AC CS2-T1 TOMACORRIENTE (SOTANO  2)








TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
CS2-A2
LUZ DE EMERGENCIA (SOTANO  2)
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
CS2-A2
CS2-A4 ALUMBRADO ESTACIONAMIEN TO








TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
CS2-A5
LUZ DE EMERGENCIA (SOTANO 2)
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
CS2-A5
CS2-A6 ALUMBRADO ESTACIONAMIEN TOS
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2
PVC-P 20mmØ 
*NOTA:
EL CIRCUITO CS2-A4 SOLO  ES PARA 
LOS SÓTANOS 02/03.  
 
3x125A
C.I.     =  24.70kW
M.D.  =  24.70kW
220V,3Ø,60hz
ALUMBRADO






























(TABLERO DE ASCEN SOR)
LUZ DE EMERGENCIA












EL TABLERO SE 
INTER CONECTA CON  EL CACI
3x50A
CASC-3
ACSENSOR 01 (POR EQUIPADOR)
THW 3-1x16mm2 + TW 1Tx10mm2
PVC-P 35mmØ 
ACSENSOR 02 (POR EQUIPADOR)
THW 3-1x16mm2 + TW 1Tx10mm2
PVC-P 35mmØ 
ACSENSOR 03 (POR EQUIPADOR)




















C.I.     =  3.20kW
M.D.  =  3.20kW
220V,3Ø,60hz
ALUMBRADO
TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2










































TABLERO GENERAL DE SUM
LUZ DE EMERGENCIA





TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2




TW 2-1x2.5mm2 + TW 1Tx2.5mm2











































Plano de Tomacorriente 
 
  
119 
 
 
 
